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RESUMEN 
El presente Proyecto Final de Carrera nace del interés por los conocimientos de estructuras 
de la titulación de Arquitectura Técnica. Tiene por objetivo el diseño, cálculo y, el proyecto 
de estructura de la cubierta de una pista polideportiva en Sa Poble, Mallorca. 
Partiendo de un proyecto básico y un estudio geotécnico, se estudian diferentes opciones de 
soluciones estructurales para llegar a la más adecuada, justificando los criterios y 
condicionantes aplicados al cálculo de las acciones que recibe la cubierta de la pista 
polideportiva y, el predimensionado de los elementos que la conforman. 
Seguidamente se realiza el cálculo estructural mediante el programa Tricalc de Arktec y, se 
detalla el proceso desde la introducción de la estructura, cargas, opciones de cálculo y, los 
resultados obtenidos. 
Finalmente, con el resultado de la estructura se procede a generar la documentación relativa 
al proyecto y necesaria para la ejecución de la estructura, memoria de cálculo, mediciones, 
presupuesto y, planos mediante la ayuda del programa Tekla Estructuras para el acero. 
En el presente documento, se incluye una valoración del coste energético d la estructura 
proyectada, así como el cálculo de las emisiones de CO2 que pueda generar la ejecución de 
la estructura. 
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1 INTRODUCCIÓN 
Este documento se desarrolla dentro de la oferta de la Sección de Estructuras del 
Departamento de Construcciones Arquitectónicas II, para la obtención de la titulación de 
Arquitectura Técnica con la entrega de este Proyecto Final de Carrera 
El objetivo del trabajo es el diseño, cálculo y proyecto de estructura a nivel académico, de la 
cubierta de una pista polideportiva del Complejo de Sa Poble (Mallorca). Se analiza el 
Proyecto Básico y el informe geotécnico y, se desarrollará el diseño y cálculo de la 
estructura de la pista. 
Finalmente, se elaborará la documentación necesaria para una correcta ejecución de la 
estructura, se realizará un presupuesto de ejecución material, el coste energético y las 
emisiones de CO2 generadas. 
1.1 Descripción de la edificación y del solar 
El emplazamiento del equipamiento deportivo se encuentra en la calle Mestre Arabí, s/n, 
municipio del Raiguer (Mallorca), a las afueras de Sa Pobla y entre campos de cultivo. Las 
instalaciones contienen diversos pabellones, campos de fútbol, pistas de tenis y piscina (ver 
Figura 1.1). 
La pista polideportiva es existente y colindante por otras instalaciones a su alrededor, 
excepto en la fachada posterior, lado sur. Estas construcciones son existentes y tienen un 
volumen inferior, el acceso a la pista se realiza peatonalmente por el interior del recinto y 
existe un acceso alternativo por la fachada sur, por dónde pueden aproximarse los vehículos 
y maquinaria. 
El área de la pista es de 1.772,51 m2 con forma rectangular. Limítrofe a otras 
construcciones, 2 metros por su lado este y oeste y, 6 m  de la cara norte (ver Figura 1.2). El 
terreno prácticamente no presenta desniveles. 
 
Figura 1.1: Emplazamiento de las instalaciones deportivas 
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Figura 1.2: Límites con otras construcciones 
1.2 Características de la cubierta de la pista polideportiva 
La construcción del presente estudio, está destinada a actividades deportivas. Se constituye 
por una planta rectangular con un espacio diáfano, la distancia longitudinal es de 53,55 m y, 
el ancho de 33,10 m. El interior contiene la pista polideportiva, unas pequeñas gradas y, en 
la cara sur un porche posterior. 
Una sección transversal del Proyecto Básico muestra una nave con una cubierta a dos 
aguas, la altura de los pilares se ha definido a 9,75 m y, la altura de cumbrera a 11,25m. Se 
observan tres niveles en la fachada, el primer tramo de 4 m está cerrado, el segundo de 3 m 
abierto y, el último oculta la cubierta hasta llegar a la altura máxima de 11,95 m. 
Las fachadas están formadas por una chapa grecada de 4,00 metros de altura y, en su cara 
exterior se dispone un vidrio templado de seguridad hasta 3,00 metros de altura y, el metro 
restante mediante una malla electrosoldada. La parte superior (cota 8m) quedará oculta 
mediante una marquesina vertical compuesta por chapa grecada y, la zona central abierta. 
 
Figura 1.3: Sección Transversal 
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Figura 1.4: Planta de la pista polideportiva 
 
Figura 1.5: Alzado fachada lateral izquierda 
 
Figura 1.6: Alzado fachada lateral derecha 
 
Figura 1.7: Alzados de fachada frontal y posterior 
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1.3 Metodología de trabajo 
Para resolver la estructura descrita anteriormente, se han desarrollado varias fases: 
Fase 1, análisis del Proyecto Básico y del Estudio Geotécnico y, estudio de una solución 
estructural adecuada. 
Fase 2, definición de la solución estructural y predimensionado de los elementos 
estructurales. 
Fase 3, resolución completa de la estructura con la ayuda del programa Tricalc 7.4. de 
Arktec S.A.. Con dichos resultados se han elaborado la documentación del proyecto, 
memoria de cálculo, mediciones, presupuesto, valor del coste energético, emisiones de CO2 
necesarios para la ejecución del proyecto de estructuras. 
Fase 4, con los resultados obtenidos se extraen archivos gráficos de Tricalc que servirán de 
referencia para la introducción en el software de Tekla Estructures. Con este programa se 
elaborarán todos los planos detallados de acero para taller, no se incluirán las armaduras 
del hormigón armado. Además, se extraerán planos 3D para visualizar mejor la estructura. 
Y por último, se redacta el presente documento. 
1.4 Contenido de la memoria 
Esta memoria consta del siguiente contenido: 
Capítulo 2. Definición de la solución estructural, justificación de las soluciones estructurales 
adoptadas teniendo en cuenta los criterios y condicionantes que definen el edificio y 
realización de un predimensionado de los elementos estructurales. 
Capítulo 3. Cálculo con el programa Tricalc, descripción del proceso de cálculo realizado 
con el software Tricalc, la preparación de los datos introducidos en éste, la determinación de 
las opciones de cálculo utilizadas y, exposición y análisis de los resultados obtenidos. 
Capítulo 4. Proyecto de la estructura, se explica el proceso de creación de la 
documentación, memoria de cálculo, planos, mediciones y presupuesto de la estructura. 
Capítulo 5, Coste energético y emisiones de CO2, se detalla el procedimiento para la 
realización de la valoración del coste energético y, cálculo de las emisiones de CO2 
generadas. 
Anejo A, Memoria de Cálculo, se incluye la memoria de cálculo de la estructura. 
Anejo B, Planos, contiene toda la documentación gráfica de la estructura. 
Anejo C, Mediciones y presupuesto, contiene la información detallada de la estructura. 
Anejo D, Coste energético y emisiones de CO2, se incluye el cálculo y desglose. 
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2 DEFINICIÓN DE LA SOLUCIÓN ESTRUCTURAL 
Para la definición estructural se tienen en cuenta las características del proyecto, así como 
las relativas del terreno. 
En los siguientes apartados correspondientes, se detallan las soluciones estructurales de 
cada elemento del conjunto. Además, se obtiene un predimensionado para la introducción 
en el programa de cálculo. 
2.1 Criterios y condicionantes del terreno 
Las indicaciones iniciales del estudio determinan que la inclinación del solar es del 0%, el 
tipo de Construcción es C-1 y, el grupo del Terreno T-3. 
Según la información regional de Baleares, el solar no está situado en zonas con riesgo de 
inundabilidad. 
La pluviometría media es de 450mm y, la intensidad pluviométrica máxima de 70mm/h. 
El nivel freático medio se encuentra a una profundidad de 8,50 metros. 
En el estudio se realizan tres sondeos y, resulta la siguiente clasificación litológico-
geotécnica del terreno, en adelante NIVEL: 
Tabla 2.1: Niveles del terreno 
NIVEL DESCRIPCIÓN LITOLÓGICO-
GEOTÉCNICA 
CONSISTENCIA PROFUNDIDAD 
R Relleno de tierra, gravas, limos  0,00 – 0,60 
TV Tierra Vegetal  0,60 – 1,20 
GAF Gravas y arenas con matriz limo arcillosa Duro 1,20 – 3,60 
FAG Finos arcillosos con arenas y gravas Firme 3,60 – 4,80 
C.C. Costra calcárea Duro 4,80 – 6,20 
C.Con. Costra conglomerática Duro 5,40 – 6,00 
FA Finos arcillosos con arenas y alguna grava Medio 6,20 – 10,00 
Se descartan los dos primeros niveles, R y TV, para asentar el nivel de cimentación. 
Tabla 2.2: Parámetros del terreno 
NIVEL Cu (kN/m
2)  (kN/m3) Φ (º) 
GAF 300 19 37,5 
FAG 60 18 30 
C.C. 1000 20 39 
C.Con. 1000 20 39 
FA 40 17 25 
Siendo: 
Cu Cohesión de cálculo (kN/m
2). 
densidad aparente (kN/m3). 
Φ ángulo de rozamiento interno (º). 
El suelo no presenta agresividades químicas frente al hormigón, no obstante el agua tiene 
una agresividad débil. 
Por los resultados obtenidos no se tendrá en cuenta la seismicidad, ya que está por debajo 
de los valores que marca la Norma Sismorresistente, aceleración sísmica igual o superior a 
0,08g, en nuestro caso el estudio geotécnico asigna un 0,04g. 
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La excavabilidad del terreno es buena y, se podrá excavar con cuchara convencional y 
excavadora, excepto en niveles C.C. y C.Con., que será necesario puntualmente la 
utilización de un martillo hidráulico. 
Se analizan los cortes del terreno en las tres sondas realizadas y se decide cimentar a una 
cota de profundidad de 2,50 metros, ya que en ese nivel se encuentra el tipo GAF continuo 
en todo el solar. 
El nivel GAF es óptimo para nuestra cimentación y, facilita una tensión admisible del terreno 
de 1,35 kg/m2 para una cimentación con zapatas. Sin embargo, se reduce a 1,25 kg/m2 en el 
caso de detectar finos arcillo arenosos, ya que limitan mucho la capacidad de carga 
admisible del terreno. 
También tenemos la opción de ejecutar la cimentación mediante pilotaje, para ello el estudio 
facilita las resistencias unitarias por fuste y punta, 0,63 kg/cm2 y 33 kg/cm2, respectivamente. 
Para nuestro proyecto tenemos dos alternativas, resolver la cimentación mediante zapatas 
de esquina y de borde sobre pozos para llegar a la cota -2,50 m o, mediante encepados y 
pilotes. En un principio se optaría por una cimentación con pozos con una tensión admisible 
del terreno de 1,25 kg/m2. 
2.2 Criterios y condicionantes relativos del proyecto básico 
Tal y como se menciona en el capítulo 1, la pista polideportiva tiene unas dimensiones de 
33,10 m x 53,55 m, el espacio debe ser diáfano por lo que comporta una luz a salvar muy 
importante. La estructura se diseña mediante pórticos de estructura metálica. 
La fachada y la marquesina superior, se ha realizado mediante una subestructura metálica 
auxiliar. 
La estructura principal del área de la pista polideportiva, se resuelve mediante pórticos 
metálicos con una luz a salvar, la distancia transversal de la pista de 33,10 metros. Cabe 
destacar que la altura de la nave en sus extremos es de 9,75 m y, en el centro la cumbrera 
estará a 11,25 m. 
La cubierta de la nave está diseñada a dos aguas, con una pendiente del 9%. 
El cerramiento de la fachada se compone por una chapa metálica galvanizada de 4 m de 
altura. Se adhiere a su exterior un vidrio templado de 10 mm hasta los 3 m. Por encima se 
fija una malla electrosoldada, franja de 1 m de ancho y, las puertas serán iguales que este 
último módulo. Para resolver esta composición, se definirá un entramado metálico de 
pilares/pilastras con montantes/perfiles horizontales. Diferenciamos dos tipos, el transversal 
y el longitudinal. Se debe tener en cuenta que los pilares formarán parte de la estructura de 
la fachada. 
La marquesina superior se resuelve de forma similar, con brazos articulados fijados a los 
pilares de la estructura metálica principal. Tendrá una longitud de 3,80 m, llegando a la 
altura máxima de la edificación de 11,95 m. 
2.3 Solución estructural adoptada 
Tal y cómo se ha mencionado en los apartados anteriores y, analizados el proyecto básico y 
estudio geotécnico, se ha realizado el diseño mediante estructura metálica. 
En los siguientes subapartados se detallan las diferentes soluciones adoptadas. 
La estructura vertical de la pista polideportiva se realizará mediante 13 pórticos separados 
por 4,40 m, formados por pilares y vigas en celosía metálica tipo Pratt.  
Los pilares tendrán una altura de 9,75 m y distanciados entre ellos por 4,40 m x 32,40 m. Se 
realizarán con acero S275, con perfiles de la serie HEB. 
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Las vigas en celosía tipo Pratt salvarán una luz de 32,40 m entre ejes. Dicha distancia es 
importante ya que el espacio de la pista, como es evidente debe ser diáfano. La serie de 
perfiles elegida es IPE, y sus uniones serán articuladas. 
 
Figura 2.1: Distribución de pilares 
 
Figura 2.2: Pórtico a dos aguas con viga de celosía 
La estructura horizontal de la pista polideportiva se resuelve mediante una losa de hormigón 
para la pista polideportiva, con un encachado de grava previo. Esto permitirá atar los pilares 
en los dos sentidos, sin necesidad de construir vigas centradoras para tal efecto. 
La cubierta formada por el conjunto de pórticos se realiza mediante correas metálicas, 
separadas por 2,70 m (según tablas del proveedor). La longitud de las cerchas es la misma 
que la distancia de separación entre pilares, 4,40 m. Se elegirán perfiles rectangulares 
huecos de acero S275, sobre ellos se colocará un panel sándwich tipo. 
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Figura 2.3: Distribución de correas en cubierta 
2.3.1 Otros elementos estructurales 
Como ya se ha comentado en el capítulo 2.2, la fachada se compone por una chapa 
metálica galvanizada adosada a un vidrio de seguridad o un mallazo electrosoldado, según 
corresponda. La altura del cerramiento es de 4 m de altura y su longitud varía según la 
fachada, transversal o longitudinal, 32,40 m y 52,80 m respectivamente. 
El conjunto mencionado se fijará en una estructura auxiliar metálica de acero S275, con 
perfiles huecos rectangulares o cuadrados. No sólo se diferencian por su longitud, sino por 
su forma ya que la fachada transversal es más favorable por tener de apoyo a los pilares de 
la estructura de los pórticos. En cambio, la transversal es más desfavorable por el hecho de 
la distancia entre pilares. 
 
Figura 2.4: Fachada Transversal 
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Figura 2.5: Fachada Longitudinal 
La marquesina superior, se construirá con el mismo material que el de la fachada, pero en 
este caso, se colocará exclusivamente la chapa galvanizada metálica. 
Se presentan dos diferencias, al igual que la fachada. En  el sentido longitudinal, se diseñará 
una estructura auxiliar articulada en forma de brazo o “L”, de acero S275 y perfiles huecos 
cuadrados. Tendrán una altura de 360 cm y volarán 60 cm. Éstos se fijarán a los pilares.  
Sin embargo, en el sentido transversal, se prolongarán las correas 45 cm de los vanos 
útimos hacia  el exterior, ver Figura 2.3. 
 
Figura 2.6: Detalle marquesina superior-vertical 
Las gradas se construyen mediante elementos prefabricados de hormigón pretensado. 
Tendrán una longitud de 20 metros, con dos escalones de 35 cm x 60 cm, para una altura 
total de 70 cm y ancho de 120 cm. 
Se apoyarán mediante arranques en cimentación con bloques de hormigón armado relleno 
de hormigón, dichos apoyos están distanciados entre ellos por 495 cm entre ejes. 
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Figura 2.7: Detalle Gradas 
2.4 Predimensionado a mano de elementos 
En muchos casos, un especialista en estructuras puede predimensionar a ojo, pero, 
evidentemente éste no es nuestro caso. 
En este apartado, se definirán unas medidas iniciales de los elementos estructurales para 
introducirlos en el programa de cálculo estructural. 
En los siguientes subcapítulos se definirán los diferentes elementos estructurales. 
2.4.1 Cargas 
En primer lugar se definirán las acciones que inciden en la cubierta. 
El material de cerramiento que se utilizará es un panel sándwich aislante autoportante. Por 
ejemplo se toma el criterio de uso de materiales de la casa Europerfil, afincada en 
Barcelona. 
El producto seleccionado es el Delfos 1100PIR, con doble cobertura metálica de acero y 
aislante intermedio de poliisocianurato. Entre las diversas opciones se escoge el de espesor 
30 mm de panel, con un peso propio de 10,56 kg/m2. 
Se considerará como cargas permanentes del cerramiento de la cubierta, 1,06 kN/m2. En 
este caso el peso propio del panel es perpendicular a la inclinación de las cerchas, pero este 
dato lo omitiremos para facilitar el análisis previo, por lo tanto se considerará totalmente 
vertical. 
Para escoger las acciones variables, se tendrá en consideración el CTE DB SE-AE. 
En la tabla 3.1 del CTE DB SE-AE, se toma como criterio el G1, Cubiertas accesibles 
únicamente para conservación con inclinación inferior a 20º. 
Sobrecarga de Uso en cubierta de 1,00 kN/m2. 
En cuanto a la determinación de la carga de nieve, se tomará la fórmula 3.2 del CTE DB SE-
AE, qn=µ·sk. El coeficiente de forma µ se considera 1 ya que su pendiente es inferior de 30º. 
El valor característico de la carga de nieve sk, es de valor 0,2 kN/m
2, ya que el proyecto se 
ubica en Palma de Mallorca. 
Por lo tanto, la sobrecarga de nieve es de 0,2 kN/m2. 
Tabla 2.3: Acciones cubierta 
 Cargas Permanentes Sobrecarga de Uso Sobrecarga de Nieve 
Cerramiento Cubierta 1,06 kN/m2 1,00 kN/m2 0,2 kN/m2 
Para esta fase del predimensionado no se tiene en cuenta la acción del viento, no obstante 
se ha aplicado para el cálculo con el programa de estructuras. 
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Para la combinación de cargas se tendrá en cuenta el capítulo 4 del CTE DB SE, para el 
Estado Límite Último en una situación persistente o transitoria: 
 
         
  
  
          
  
  
             
  
  
      
  
  
 
         
  
  
            
  
  
         
  
  
      
  
  
 
En este caso, se tiene en cuenta la más desfavorable de ambas, 3,081 kN/m2. 
La combinación característica de acciones para el Estado Límite de Servicio, según el CTE 
DB SE capítulo 4.3.2. Combinación de acciones. 
 
1,06 kN/m2 + 1,00 kN/m2 + 0,5·0,2 kN/m2 = 2,16 kN/m2 
1,06 kN/m2 + 0·1,00 kN/m2 + 0,2 kN/m2 = 1,26 kN/m2 
En este caso, se tiene en cuenta la más desfavorable de ambas, 2,16 kN/m2. 
Tabla 2.4: Combinaciones de hipótesis en cubierta 
Estado Límite Último 3,081 kN/m2 
Estado Límite de Servicio 2,16 kN/m2 
Por último, analizamos las cargas que inciden en los cerramientos verticales. 
Para las cargas permanentes, hacemos referencia al capítulo 2.2 Criterios y condicionantes 
relativos del proyecto básico, dónde se explica la forma del cerramiento. 
Tenemos dos composiciones, chapa y vidrio y, chapa y malla. La primera banda ocupa los 
tres primeros metros y, la segunda el último metro en altura. 
Obtenemos a través de diversos catálogos comerciales los pesos característicos de cada 
uno. Para la chapa se toma la Euroform 34 de Europerfil con espesor 1,20 mm. 
En cuanto al vidrio de seguridad, un vidrio templado de espesor 10 mm, el SGG Stadip 
Silence de Saint-Gobain, acristalamiento laminar acústico con prestaciones de seguridad. 
Para el último tramo, de ancho 1 metro se coloca una malla electrosoldada rígida 
pregalvanizada de Coprosider, malla de 50 x 50 mm y varilla ᴓ4mm. 
Tabla 2.5: Pesos específicos fachada 
Material Según catálogo comercial (kg/m2) kN/m2 
Peso chapa 10,85 0,11 
Peso vidrio 25,5 0,26 
Peso malla 4,18 0,04 
Para encontrar la carga superficial de los subconjuntos de fachada, se debe sumar en cada 
caso el valor de la chapa con el del vidrio o malla según corresponda. 
Tabla 2.6: Cargas superficiales fachada 
 
Q (kN/m2) 
Pc+v (tramo hasta 3 metros) 0,36 
Pc+m (tramo 3-4 metros de altura) 0,15 
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Además se tendrá en cuenta la acción del viento. Analizamos el apartado 3.3 del CTE DB 
SE-AE. La acción del viento es qe = qb · ce · cp, siendo qb = 0,5 kN/m
2 en cualquier punto del 
territorio español, ce = 2,0 para edificios menores de 8 plantas y, para determinar cp se 
analiza nuestra construcción.  
El coeficiente eólico corresponde al de naves y construcciones diáfanas del apartado 3.3.5 
del CTE DB SE-AE, dónde indica que cuando exista un 30% de huecos en fachadas y 
cubiertas, el cálculo se realizará como una marquesina o una pared libre. 
Tabla 2.7: Huecos de fachada 
  
Altura Longitud Caras iguales 
Área 
Fachada  
Altura 
huecos 
Área huecos 
Lado 
Longitudinal 
11,8 m 53,55 m 2 1263,78 m2 4 m 428,4 m2 
Lado 
Transversal 
11,8 m 32,64 m 2 770,30 m2 4 m 261,12 m2 
 
  
Total fachada 2034,08 m2 Total huecos 689,52 m2 
 
  
30% de 
fachada 
610,23 m2 
  
En la tabla anterior se puede observar que la superficie de huecos es superior al 30%. Por lo 
tanto se utilizará la tabla D.11 del Anejo D del CTE DB SE-AE para la cubierta y, la tabla D.3 
para la fachada. 
Tabla 2.8: Coeficiente eólico o de presión cp para la fachada 
Altura Distancia Esbeltez Zona A Zona B Zona C Zona D Zona E 
11,80 m 32,64 m 0,36 -1,2 -0,8 -0,5 0,8 -0,5 
2.4.2 Correas 
Para el estudio de las correas, es necesario recordar su distribución remitiéndonos al 
capítulo ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. ¡Error! No se encuentra el 
origen de la referencia.. 
La separación entre correas es de 2,70 m entre ejes y, su longitud la misma que la 
separación de pilares, 4,40 m. Ver Figura 2.3: Distribución de correas en cubierta. 
Se toma como criterio para las correas, perfiles huecos rectangulares de acero S275. 
El ámbito de carga es el intereje de las correas, 2,20 m (ver Figura 2.12: Distribución de 
montantes/diagonales y correas). 
Es necesario determinar un perfil en concreto y, para ello previamente hacemos un tanteo 
mediante la limitación de flecha considerando la correa biarticulada.  
La combinación de cargas a utilizar es la que se obtiene de la Tabla 2.4: Combinaciones de 
hipótesis en cubierta. 
Q = 2,16 kN/m2 → q = 2,16 kN/m2 · 2,70 m = 5,832 kN/m 
Flecha máxima admisible para la correa: 
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Con una Inercia de 924,09 cm4, nos vamos a un perfil hueco rectangular 160.120.5 con 
I=948,00 cm4 y W=119,00 cm3. 
Obtenida la sección necesaria para cumplir con la limitación de flecha, se predimensionan 
las correas a flexión, para ello se considera el caso más desfavorable y, se sigue el criterio 
del punto 6.2.6 Resistencia de las secciones a flexión del CTE-DB-SE-A. 
La combinación de cargas a utilizar es la que se obtiene de la Tabla 2.4: Combinaciones de 
hipótesis en cubierta. 
Q = 3,081 kN/m2  → q = 3,081 kN/m2 · 2,70 m = 8,32 kN/m 
Resistencia de la correa a flexión: 
                                             
             
                  
    
                            
          
    
 
 
          
 
                           
                                      
Se toma por sección para las correas un perfil hueco rectangular de 160.120.5. 
2.4.3 Viga de celosía 
La estructura de la cubierta de la pista polideportiva se resuelve mediante 13 pórticos. 
La luz a salvar de las vigas es de 32.40 metros, se realizarán con vigas de celosía metálica 
tipo Pratt. En la viga Pratt las diagonales trabajan a tracción y los montantes trabajan a 
compresión. Los nudos de las vigas se diseñarán articulados. Ver Figura 2.1: Distribución de 
pilares y Figura 2.2: Pórtico a dos aguas con viga de celosía. 
La viga Pratt es una Viga de Celosía, cuya condición fundamental es la de ser 
geométricamente indeformable. Como un punto en un plano queda determinado por el 
triángulo que le une a otros dos, el triángulo es el elemento fundamental de una celosía 
indeformable. De ahí el nombre de estructuras trianguladas. 
 
Figura 2.8: Celosía de cordones paralelos sometida a cargas gravitatorias 
Para determinar el canto de la celosía biarticulada de cordones paralelos, nos referimos al 
apartado A.3 Cerchas de Números Gordos, el canto se estima entre un quinceavo y 
veinteavo de su luz. En este caso el canto de la celosía, h, es: 
  
 
  
 
     
  
             
Para el predimensionado de los cordones de la viga de celosía, utilizaremos el CTE DB SE-
A apartado 6. 
La celosía se modeliza como una viga biapoyada, siendo la carga gravitatoria a considerar, 
qd, para un ámbito de carga igual a la separación entre vigas de celosía 4,40m, la 
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correspondiente a la combinación de estados Límite Últimos más desfavorable. Ver Tabla 
2.4: Combinaciones de hipótesis en cubierta. 
El momento máximo se alcanza en la sección central, siendo su valor igual a: 
     
    
 
 
 
     
  
  
                
 
              
 
Figura 2.9: Modelo de viga biapoyada equivalente a la celosía 
Si se considera que dicho momento, es equivalente a un par de fuerzas en los cordones 
superior e inferior de la celosía, el máximo axil en los cordones (correspondiente al tramo 
central) será igual al cociente entre el momento máximo y el canto de la celosía: 
Fuerza máxima aplicada en cordones de celosía: 
  
    
 
 
    
 
   
 
     
  
  
                
       
           
Con ese valor de la resultante se predimensiona la sección de los cordones a resistencia y 
pandeo. 
Si consideramos que la sección a utilizar es clase 1, 2 o 3 y, la condición de resistencia 
según el CTE DB SE-A apartado 6, tenemos la presenta ecuación. 
Área necesaria para los cordones de celosía: 
     
    
 
   
        
    
   
 
     
    
   
                 
    
     
      
 
  
    
     
      
 
          
 
   
                       
                 
             
Con el área resultante de 33,96 cm2, tomamos un IPE-240 con un área de 39,10 cm2 para 
los cordones inferior y superior de la viga de celosía. 
Dicha sección, se debe comprobar a pandeo para el cordón superior de la celosía que está 
comprimido. Para lo cual es necesario conocer la longitud del pandeo. 
La longitud de pandeo para pandeo en el plano de la estructura del tramo de cordón 
considerado es igual a su longitud (L/nº de celosía). Se desprecia conocer la longitud real 
inclinada, ya que la pendiente es del 9% y no incrementará la longitud en exceso, además 
para una aproximación de introducción al programa la podemos considerar como válida. 
Longitud del cordón a considerar en pandeo 
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Figura 2.10: Longitud de pandeo de la viga  de celosía 
Según la tabla 6.1 Longitud de pandeo del CTE DB SE-A para una barra biarticulada. 
Longitud de pandeo del cordón superior 
             
 
  
 
               
  
        
Siguiendo el CTE DB SE-A en el apartado 6.3, capacidad a pandeo por flexión. 
                        
Para obtener el coeficiente de reducción de pandeo χ, debemos proceder de la siguiente 
manera: 
E = 210.000 N/mm2 ; IIPE240 y = 284 cm
4 ; AIPE240 = 39,10 cm
2; fy = 275 N/mm2 
     
 
  
 
 
                           
    
    
   
                         
Según tabla 6.2 del CTE-DB-SE-A, curva de pandeo b y, tabla 6.3 del CTE-DB-SE-A 
coeficiente de imperfección α = 0,34. 
                        
         
  
 
           
       
         
  
   
                 
   
    
                             
F = 889,44 kN > Nb,Rd = 515,83 kN NO CUMPLE 
Como no cumple, subimos sección a IPE-300 con área de 53,80 cm2 e Inercia de 604 cm4. 
     
 
  
 
 
                               
    
    
   
                         
Según tabla 6.2 del CTE-DB-SE-A, curva de pandeo b, tabla 6.3 del CTE-DB-SE-A 
coeficiente de imperfección α = 0,34. 
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F = 889,44 kN < Nb,Rd = 906,06 kN  CUMPLE 
Seguimos con una pequeña comprobación de la celosía a deformación, limitación de flecha. 
Una vez determinado el dimensionado inicial de los cordones superior e inferior de la 
celosía, es posible comprobar, de modo aproximado, si se cumple la limitación de flecha en 
centro de vano. 
Considerando que la limitación de flecha producida por la combinación característica de 
acciones es igual a: 
Fmax < L/500 pavimentos rígidos sin juntas y tabiques frágiles 
Fmax < L/400 tabiques ordinarios y pavimentos rígidos con juntas 
Fmax < L/300 resto de casos, siendo L la luz de la celosía → Correspondiente a nuestro caso, 
según el CTE DB SE capítulo 4.3.3.1 Flechas. Flecha máxima admisible para la viga de 
celosía. 
      
 
   
 
     
   
       
Para calcular la flecha máxima, se utiliza la ecuación de la flecha en centro de vano de una 
viga biapoyada. Dado que las celosías no tienen el alma llena, se considera que la 
deformación de la misma es un 15% superior a la de las vigas de alma llena (se tiene en 
cuenta un documento del profesorado de la Universidad Politécnica de Valencia). 
          
      
        
 
Siendo: 
La carga lineal de la viga será la correspondiente de la combinación característica de 
acciones para el Estado Límite de Servicio, según el CTE DB SE capítulo 4.3.2. 
Combinación de acciones. 
Ver Tabla 2.4: Combinaciones de hipótesis en cubierta, dónde se definen las cargas de 
cubierta. 
Obtenemos una carga superficial 2,16 kN/m2 y, la incidencia en la viga se obtiene del ámbito 
de carga que es igual a la separación entre pórticos, 4,40 m. 
La carga lineal q es, 2,16 kN/m2 x 4,40 m = 9,50 kN/m, para el diagrama de la Figura 2.8. 
Iy el momento de inercia del conjunto formado por los dos cordones, superior e inferior, a 
partir del predimensionado a resistencia y pandeo de los apartados anteriores. 
Para obtener el valor del momento de inercia de la celosía respecto al eje horizontal del 
conjunto, se utiliza el teorema de Steiner, considerando que la distancia entre el centro de 
gravedad de cada cordón y el eje de la pieza compuesta es igual a h/2. 
Siendo el momento de inercia del conjunto igual a: 
                     
 
 
 
 
                    
 
 
 
 
                   
Diseño y Cálculo de una estructura metálica de una pista polideportiva cubierta 23 
 
 
Figura 2.11: Esquema Momento de Inercia de la Celosía 
Si recuperamos la expresión anterior de fecha máxima en centro de vano de viga biapoyada, 
tenemos: 
             
 
   
              
Conclusión, tomamos como cordón superior IPE300 e inferior IPE240. 
Determinación de montantes y diagonales de la viga de celosía. 
La geometría interna de la viga de celosía tipo Prat, se compone por diagonales y 
montantes. Las diagonales se encuentran solicitadas a tracción y, los montantes a 
compresión. 
Para diseñar la viga de celosía, dividimos la longitud de la misma en doce para intentar 
acercarnos lo máximo posible a un ángulo de 45º entre nudos. Otro criterio, es la distancia 
entre nudos, que está condicionada por la posición de las correas perpendiculares a las 
celosías, haciendo coincidir las correas sobre los nudos de la celosía con objeto de evitar 
flexiones en los cordones. 
 
Figura 2.12: Distribución de montantes/diagonales y correas 
Dimensionado a resistencia de los montantes y diagonales: Una vez conocida la geometría 
es posible obtener axiles máximos y dimensionar a tracción o compresión las diagonales y 
montantes, incluyendo la condición de pandeo en las barras comprimidas. 
Primero se transforma la carga repartida qd de la combinación de cargas para el Estado 
Límite Último, para un ámbito de carga de 4,40 metros, en cargas puntuales a los nudos. 
Ver la Tabla 2.4: Combinaciones de hipótesis en cubierta con un valor de 3,081 kN/m2. 
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Fuerza en nudos centrales de la viga de celosía: 
  
     
  
        
           
          
Fuerza en nudos laterales de la viga de celosía: 
         
 
 
 
     
 
          
Reacciones de la viga de celosía: 
      
  
 
 
                
 
           
 
Figura 2.13: Esquema de fuerzas 
Aplicando el método de Ritter, se corta la celosía en el punto indicado planteando el 
sumatorio de momentos en el nudo A igual a cero: 
 
Figura 2.14: Ritter en celosía 
Suma de Momentos en A, para el esquema de Ritter: 
                                         
Siendo tg α = 2,70/2,00 → α = 53,47º ; sen α = d/2,00 → d = 1,61 m. 
  
                            
 
                     
Obtenemos el área de las secciones de las diagonales y los montantes que conforman la 
viga de celosía, por predimensionado a resistencia de la diagonal: 
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Predimensionado a resistencia del montante lateral: 
  
                        
        
                              
Para el predimensionado a pandeo del montante, se considera la esbeltez reducida λr≤2: 
   
  
  
               
 
  
      
      
   
        
   
  
  
 
   
  
             
    
      
                        
En el programa de cálculo se introducirán los montantes como perfiles IPE-100 y, las 
diagonales como perfiles IPE-120, acero S275. 
2.4.4 Pilares 
Se predimensionan los pilares metálicos según los criterios establecidos en el apartado 6.3 
Resistencia de las barras del CTE DB SE-A. 
Resistencia del pilar a compresión: 
                   
    
   
 
        
  
 
Carga que incide en un pilar intermedio: 
                     
                        
Siendo: 
Spilar la superficie de acción del pilar, Spilar = lfaldón · dpilar = 16,26 m·4,40 m = 71,54 m
2. 
Qd la carga superficial, ver Tabla 2.4: Combinaciones de hipótesis en cubierta, se obtiene un 
valor de 3,081 kN/m2.  
ΓM0= 1,05 ; fy= 275 N/mm
2. 
Retomando la anterior expresión: 
  
        
  
 
                
        
                         
Comprobación a pandeo por flexión, según la tabla 6.1 Longitud de pandeo del CTE DB SE-
A, para una barra empotrada-articulada. 
Longitud de pandeo para el pilar: 
                           
Capacidad a pandeo por flexión: 
IHEB100 = 450 cm
4 = 450·104 mm4 
     
 
  
 
 
                          
    
    
   
                        
Según tabla 6.2 del CTE-DB-SE-A, curva de pandeo b y, tabla 6.3 del CTE-DB-SE-A 
coeficiente de imperfección α = 0,34. 
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Procedemos a subir de sección a HEB120. I=864cm4 y A=34,0cm2. 
     
 
  
 
 
                           
    
    
   
                        
Según tabla 6.2 del CTE-DB-SE-A, curva de pandeo b y, tabla 6.3 del CTE-DB-SE-A 
coeficiente de imperfección α = 0,34. 
                        
        
  
 
           
      
         
  
   
                
   
    
                             
                                          
Como el resultado es un poco ajustado, se procede a subir de sección ya que se incluirán 
otras acciones variables. Pilar HEB-200. 
2.4.5 Fachadas 
Para el predimensionado de las fachadas debemos tener en cuenta su forma, recordaremos 
la Figura 1.5: Alzado fachada. En dicha figura se presentan dos tipos de fachadas, longitudinal 
y transversal. La longitudinal se encuentra acompañada por los pilares HEB200 de los 
pórticos, en cambio la transversal se sitúa en el espacio diáfano de la nave. 
Para las fachadas del lado longitudinal, se construirá un pilar intermedio de sección reducida 
con arranque en viga riostra. En él se apoyarán tres perfiles longitudinales a modo de 
viguetas, que servirán para las fijaciones del conjunto de los materiales que componen el 
cerramiento (ver Figura 2.5: Fachada Longitudinal). 
En cuanto a los cerramientos del lado transversal, al no tener elementos intermedios, se 
construirán de forma similar pilares que  arrancarán de una viga riostra. Sobre ellos se 
apoyarán las vigas de fijación de la fachada (ver Figura 2.4: Fachada Transversal). 
A pesar de estas diferencias, analizaremos uno de los dos casos para obtener un 
predimensionado aproximado. Una vez en el programa de cálculo, se diferenciarán y 
estudiarán cada uno por separado. Para determinar qué tipo se va analizar, veremos los dos 
casos e intentaremos elegir el más desfavorable. 
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Figura 2.15: Cerramiento lado longitudinal 
 
Figura 2.16: Cerramiento lado transversal 
Como se puede observar en las anteriores figuras, se toma el caso del cerramiento 
longitudinal por tener unas dimensiones un poco más desfavorables. 
Con las cargas de la Tabla 2.6: Cargas superficiales fachada analizaremos primero las 
vigas, tomaremos el caso de la viga 2 (intermedia) por ser el más desfavorable, ya que 
soporta un ámbito de carga de dos metros. 
Tabla 2.9: Cargas lineales en viguetas por fachada 
 
Q (kN/m2) Ámbito de carga (m) q (kN/m) 
Viga superior 1 0,15 1,00 0,15 
Viga intermedia 2 0,36 2,00 0,73 
Viga inferior 3 0,36 1,00 0,36 
La vigueta 2 se considera biarticulada con una carga lineal y se comprobará a deformación. 
Para simplificar el predimensionado sólo se tiene en cuenta la sobrecarga de la fachada. 
Flecha máxima admisible para la vigueta: 
     
 
   
 
      
   
        
                            
     
      
       
   
      
          
 
            
               
               
Con una Inercia de 14,40 cm4, nos vamos a un perfil hueco cuadrado 50.3 para las viguetas 
de fachada, tanto transversal como longitudinal. 
Por último analizamos la pilastra/pilar de la Figura 2.15: Cerramiento lado longitudinal. 
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Tendremos en cuenta las fuerzas transmitidas por las tres viguetas de cada lado, F = L · q 
de cada vigueta. 
Tabla 2.10: Fuerzas transmitidas a la pilastra por la fachada 
 
Longitud viga (m) q (kN/m) F (kN) 
Viga superior 1 2,2 0,15 0,33 
Viga intermedia 2 2,2 0,73 1,60 
Viga inferior 3 2,2 0,36 0,80 
  
F total (kN) 2,73 
Para la acción del viento, tomamos el coeficiente de presión cp de la Zona D (ver Tabla 2.8: 
Coeficiente eólico o de presión cp para la fachada), ya que es la dirección del viento y 
sentido más desfavorable que incide sobre nuestro análisis. 
Acción del viento sobre pilastra lado longitudinal 
qe = qb · ce · cp = 0,5 kN/m
2 · 2,0 · 0,8 = 0,8 kN/m2 
La carga lineal del viento sobre la pilastra es, 0,8 kN/m2 · 2,20 m = 1,76 kN/m. 
 
Figura 2.17: Esquema de cargas de la pilastra 
Analizamos a compresión y a deformación la pilastra. Se toma como referencia el mismo 
perfil que la vigueta, perfil hueco cuadrado 50.3. 
Resistencia a compresión de la pilastra 
                    
  
   
 
                
   
        
    
             
                                        
Resistencia a flexión de la pilastra 
                      
    
   
 
    
 
 
   
  
 
               
     
           
          
    
 
 
          
 
           
Se toma por sección para las pilastras un perfil hueco cuadrado de 100.6. 
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2.4.6 Marquesina 
Recordaremos la Figura 2.6: Detalle marquesina superior-vertical, en él se facilitan las 
dimensiones del elemento diseñado. Se fabricará mediante acero S275, con una longitud de 
3,60 m. Para simplificar el cálculo consideraremos un elemento vertical empotrado-libre con 
una carga lineal de la acción del viento, verAcción del viento sobre pilastra lado longitudinal. 
De esta forma simplificamos una primera aproximación del predimensionado, ya que la 
carga de la chapa es muy reducida, 0,11 kN/m2. 
0,8 kN/m2 · 4,40 m = 3,52 kN/m 
Para el predimensionado de la marquesina tomaremos como referencia el apartado anterior 
dónde se justificaba la pilastra a flexión. 
 
Figura 2.18: Esquema marquesina 
Resistencia a flexión de la marquesina 
                      
    
   
 
    
 
 
   
  
 
               
     
             
          
    
 
 
          
 
          
Para un módulo resistente de 25,55 cm3, se toma un perfil hueco cuadrado 80.5 con W = 
32,00 cm3 para todos los perfiles que forman la subestructura de la marquesina. 
2.4.7 Cimentación 
Se realiza un predimensionado de la cimentación para obtener unos valores mínimos en las 
opciones de cimentación del programa de estructuras. Se utilizan las premisas del libro 
Números Gordos, se seguirá las indicaciones para la zapata de borde y de esquina. 
Recordaremos que la solución de la cimentación es superficial con zapatas aisladas y pozos 
de cimentación para alcanzar la profundidad de -2,50 m. La tensión admisible del terreno es 
de 1,25 kg/cm2. 
Según Números Gordos necesitamos los siguientes datos: 
Nk axil característico en Tn, ver Tabla 2.4: Combinaciones de hipótesis en cubierta, 2,16 
kN/m2 carga para el pilar y añadir la sobrecarga de uso de la pista polideportiva de 5 kN/m2. 
δadm tensión admisible del terreno en kg/cm
2 = 1,25 
l escuadría del pilar en cm = 20 
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Zapata de borde, área del pilar 4,40 m · 16,25 m = 71,5 m2. 
Área de la zapata de borde 
      
  
    
 
 
  
     
       
    
 
 
  
 
               
       
 
         
       
 
               
       
                           
                          
                            
      
              
 
  
         
  
  
                  
       
  
   
                  
 
       
    
        
                    
Canto de la zapata de borde 
  
   
 
 
             
 
                
Dimensiones de la zapata de borde, 135 x 135 x 30 cm. 
Zapata de esquina, área del pilar 2,20 m · 16,25 m = 35,75 m2. 
Área de la zapata de esquina 
      
  
    
 
 
  
   
      
              
 
  
         
  
  
                   
       
  
   
                  
 
     
    
        
                          
Canto de la zapata de esquina 
  
   
 
 
             
 
       
Dimensiones de la zapata de esquina, igualamos el canto con la de borde, 100 x 100 x 30 
cm. 
En los siguientes párrafos, se definirá el ambiente del hormigón, recubrimientos, 
consistencia, tamaño máximo de árido y, tipo de cemento según la Instrucción de Hormigón 
Estructural EHE-08. Cabe destacar que el emplazamiento está situado a 10 km de la costa. 
Analizando la Tabla 8.2.2 de la EHE-08, determinamos que los elementos exteriores se 
clasificarían con la designación IIb debido a la precipitación media de 450mm, por debajo de 
los 600mm que marca la instrucción. No obstante, debido a que nuestra edificación, alberga 
el hormigón armado en la cimentación y la losa de la pista polideportiva exclusivamente, 
tomamos como referencia la designación IIa por ser elementos enterrados. 
Según la Tabla 8.2.3.a, al encontrarnos en una exposición con ataque químico débil por el 
agua, añadimos el ambiente Qa. 
Ambiente IIa + Qa para el hormigón armado. 
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Para los recubrimientos, primero se determina la vida útil a través de la  tabla 5. Nuestro 
caso al ser unas instalaciones deportivas tendrán una vida útil nominal de 50 años. 
Los recubrimientos se definen por la tabla 37.2.4.1.a y la tabla 37.2.4.1.c. La primera, para 
un ambiente IIa, HA-30 y 50 años de vida útil, son 20 mm para otros cementos que no sean 
CEM I. La segunda tabla, para un ambiente Qa define 40 mm de recubrimientos para 
cementos, CEM III, CEM IV, CEM II/B-S, B-P, B-V, A-D u hormigón con adición de 
microsílice superior al 6% o de cenizas volantes superior al 20%. 
                            
La consistencia s define en el artículo 31.5, la norma aconseja asentamientos no inferiores a 
6 cm,  por lo que el hormigón de la cimentación y losa tendrá una consistencia blanda B, con 
asentamientos de 6-9 cm. 
El tamaño máximo de los áridos se determinará una vez resuelta las armaduras de la 
cimentación mediante el programa de cálculo. Como premisa se seguirá lo indicado en el 
artículo 28.3, 0,8 veces la distancia horizontal libre entre armaduras y, en el artículo 71.3.2.3 
tamaño máximo igual o inferior a 20 mm. 
En resumen, la designación del hormigón a utilizar en cimentación y losa de la pista 
polideportiva es el HA-30B/20/IIa+Qa. 
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3 CÁLCULO CON EL PROGRAMA TRICALC 
En el presente capítulo se explica todo el proceso de cálculo realizado con el programa 
Tricalc 7.4 de Arktec S.A., desde la preparación de los datos a introducir, la modelización de 
la geometría de la estructura, definición de cargas y opciones de cálculo hasta llegar a los 
resultados de esfuerzos, armados y comprobaciones de la estructura. 
Este apartado se complementa con el Anejo B “Memoria de cálculo”, mediante información 
extraída del archivo de la estructura de Tricalc, donde quedan recogidas la metodología y 
opciones de cálculo, armado y comprobaciones establecidas, así como las cargas 
introducidas y los tipos de materiales utilizados. 
A continuación se detalla el proceso que se ha seguido para el cálculo del proyecto de 
estructura con el software, así como las consideraciones y criterios que se han tenido en 
cuenta. 
3.1 Modelización de la estructura 
Para introducir la geometría de la estructura se divide en diferentes fases para facilitar la 
comprensión de la misma. Para ello generamos diferentes versiones de los archivos Tricalc. 
Fase 1, introducción de la nave mediante la función automática de Tricalc. 0.1 nave. 
Fase 2, creación manual de nudos y barras de los cerramientos de fachada y, creación 
mediante importación de elemento superior “marquesina”. 0.2 fachadas y 0.3 marquesina. 
Fase 3, introducción de la cimentación y la losa de hormigón. 0.4 cimentacion. 
En primer lugar, se introduce la forma principal, la nave. Sin tener en consideración el resto 
de elementos. Para introducir la nave, Tricalc cuenta con una función automática que 
permite generar estructuras de la tipología de naves industriales. Para ello, se ejecuta la 
función Geometría/Nave…, se selecciona una nave con cubierta a dos aguas y, se definen 
las dimensiones y forma. 
Tabla 3.1: Dimensiones y forma nave 
Número de pórticos 13 
Separación entre pórticos (cm) 440 
Altura a los lados (cm) 975 
Anchura total (cm) 3240 
Altura en eje central (cm) 1125 
En el siguiente paso, se define el tipo de cubierta de los pórticos. Se deselecciona la opción 
de pilares intermedios, se filtra el tipo de cubierta por cercha inglesa, elegimos una cercha 
peraltada e introducimos los siguientes parámetros. 
Tabla 3.2: Parámetros Pórticos 
Subdivisiones del cordón 6 
Canto en la cumbrera (cm) 200 
Longitud de montante por encima 
del pilar (cm) 
200 
En el cuadro siguiente, Arriostramentos y correas. Fijamos el criterio de situar las correas en 
los nudos del cordón y, fijar una distancia de 25 cm de los lados a la primera correa y del eje 
central a la correa, por motivos de montaje de la cubierta para introducir los elementos de 
los canalones y cumbrera. Y por último, desactivamos las opciones de arriostramientos. 
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En las dos siguientes ventanas de Predimensionado de las barras, se define el 
predimensionado de las barras de la nave que hemos analizado en el Capítulo 2. 
DEFINICIÓN DE LA SOLUCIÓN ESTRUCTURAL. 
Tabla 3.3: Predimensionado de las barras de la nave 
Pilares HEB200 
Cordón superior IPE300 
Cordón inferior IPE240 
Montantes IPE100 
Diagonales IPE120 
Correas PHR16.12.5 
En las dos últimas ventanas, previa a la creación de la geometría, está la opción de 
introducir las cargas de cerramientos de fachada y cubierta y, las cargas de viento.  
En la primera, define los lados de la nave que son cerrados o abiertos y las caras de las 
fachadas y las cubiertas. Para nuestra estructura desactivaremos los cerramientos de 
fachadas, ya que la intención es introducir en la segunda fase toda la subestructura que 
soporta la fachada y, una vez creada introducir la acción del viento. No obstante, 
introducimos las cargas en la cubierta, seleccionamos ambos lados y, los valores de las 
cargas establecidos en la Tabla 2.3: Acciones cubierta. 
En la segunda, define los paneles y las cargas de viento, que se dejan desactivados por 
ahora hasta el siguiente subapartado. 
 
Figura 3.1: Render de la geometría 0.1 Nave 
En la segunda fase, se realiza una copia del archivo inicial, para introducir la fachada y la 
marquesina. 
En primer lugar creamos los diferentes conjuntos de barras que existen en la estructura de 
tal forma que a medida que aparecen nuevas barras se agregan al conjunto 
correspondiente. De esta manera, al copiar barras y nudos también se trasladan las 
características de las barras. Los nuevos conjuntos son las barras de fachada y marquesina, 
el resto se crean automáticamente en la primera fase, introducción de nave. 
Tabla 3.4: Conjunto de barras 
Nombre conjunto Sección Tipo de unión 
Cordón inferior IPE 240 Rígido-Rígido 
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Correas PHR 16.12.5  
Diagonales IPE 120 Articulado-Articulado 
Fachada pilastra PHC 100.6 Rígido-Rígido 
Fachada vigueta PHC 50.3 Articulado-Articulado 
Faldones IPE 300 Rígido-Rígido 
Marquesina PHC 80.5  
Montantes IPE 100 Articulado-Articulado 
Pilares HEB 200 Rígido-Rígido 
Cabe destacar la no definición de la unión de las barras en la marquesina y correas, ya que 
entre sus barras existen diferentes tipos de uniones. Las barras de las correas son en su 
totalidad articuladas en sus dos extremos, excepto en las de los dos vanos exteriores, dónde 
se amplian en 45 cm su longitud para el arriostramiento de la chapa de la marquesina, dicha 
unión será rígida. 
En la introducción de la geometría de la subestructura del cerramiento, dividimos los cuatro 
pilares que delimitan la fachada en los puntos de corte de las barras horizontales, se crean 
las barras que unen los puntos y, posteriormente creamos el resto de nudos de los pilares 
por intersección de barras. Para las pilastras de la fachada, dividimos las barras horizontales 
en dos módulos iguales y, creamos las barras manualmente. 
 
Figura 3.2: Render fachada longitudinal 
 
Figura 3.3: Render fachada transversal 
Para introducir la marquesina en la estructura, creamos previamente una subestructura 
auxiliar en otro archivo, 0.3 marquesina. Obtenemos la geometría mediante una introducción 
manual y, posteriormente la importamos como un módulo al archivo 0.2 Fachadas. 
 
Figura 3.4: Render marquesina 
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Una vez introducido el primero módulo y adaptado a nuestra estructura, consiste en realizar 
una traslación con doce copias de barras, secciones y conjuntos con un vector de traslación 
de 440 cm, la distancia entre pórticos. A posteriori, se realiza otra traslación con el mismo 
procedimiento, pero en este caso se seleccionan todas las subestructuras con una copia y, 
un vector de traslación de 3240 cm y un giro de 180º. 
Por último chequeamos la geometría y solucionamos todos los errores y advertencias que 
aparecen, entre ellos cabe destacar el crecimiento de algunas barras de fachadas que no 
coinciden. 
 
Figura 3.5: Render fachada y marquesina 
En la última fase de la introducción de la geometría, guardamos una última copia con el 
nombre 0.4 cimentación. 
El primer paso es tratar las placas de anclaje, se definen dos tipos aleatorios que más 
adelante mediante el cálculo se arreglarán y unificarán. La primera es la asociada al pilar 
HEB200, y la segunda de las pilastras de fachada. 
A través del comando Geometría/Zapatas/Introducir Aislada, permite introducir una zapata 
aislada en el nudo que se seleccione con una condición de apoyo distinta de Libre. 
Seleccionamos la totalidad de los nudos empotrados. 
Una vez introducidas las zapatas aisladas, se introducen las vigas zapatas, mediante el 
comando correspondiente. 
 
Figura 3.6: Geometría zapatas 
Por último, a través de la herramienta T-Connect de Tricalc diseñamos la unión inferior 
central del pórtico. Para ello se utiliza un modelo de perfiles en I uniones soldadas y se edita 
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para adaptarla a nuestra estructura. Las dimensiones las introducimos aleatoriamente y, el 
programa la dimensionará  automáticamente. 
 
Figura 3.7 Diseño unión metálica 
3.2 Acciones y combinaciones 
Definida correctamente la geometría se pasa a introducir las acciones a las cuáles se 
encuentra solicitada la estructura de la pista cubierta, definiendo las diferentes hipótesis, con 
las cuales el programa realizará su combinación según las normativas aplicadas. 
Al definir una carga es necesario indicar las hipótesis en la que actúa, dependiendo de la 
naturaleza de la misma. Previamente a la introducción de las cargas sobre la estructura, es 
necesario fijar los coeficientes de mayoración de las mismas y los coeficientes de 
combinación de las diferentes hipótesis. Así como definir opciones de consideración de 
cargas de viento y peso propio de barras. 
Activamos la opción de combinaciones automáticas según la normativa elegida, CTE, 
EHE,… Activamos peso propio de barras ya que el programa las considera 
automáticamente. Se activa Viento y 4 Hipótesis, desactivamos Sentido +-. El sismo queda 
desactivado según se ha mencionado en el capítulo 2.1 Criterios y condicionantes del 
terreno. 
Tabla 3.5 Hipótesis de cargas 
NH Nombre Tipo Descripción 
0 G  Permanentes Permanentes  
1 Q1 Sobrecargas 
Sobrecargas no permanentes, 
tales como las sobrecargas de uso. 
3 W1 Viento Viento en el eje Xg+ 
4 W2 Viento Viento en el eje Zg+ 
25 W3 Viento Viento en el eje Xg- 
26 W4 Viento Viento en el eje Zg- 
22 S  Nieve Hipótesis para cargas de nieve 
A continuación se detallan todas las cargas introducidas en el programa mediante una tabla. 
Tabla 3.6 Cuadro de cargas 
Hipótesis Descripción Carga 
uniforme 
(kN/m2) 
Carga lineal 
(kN/m) 
Barras 
0 G Peso propio 1,06 - Correas de la cubierta de la pista 
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panel sándwich polideportiva 
1 Q1 Sobrecarga de 
uso cubierta 
1,00 - 
22 S Nieve 0,20 - 
1 Q1 Sobrecarga de 
uso pista 
5 - Losa de Hormigón 
0 G Peso propio 
marquesina 
0,11 - Elemento marquesina / Correas 
laterales de la nave 
0 G Peso fachada 
(ver Tabla 2.9) 
- 0,15 Vigueta superior 
0 G - 0,73 Vigueta intermedia 
0 G - 0,36 Vigueta inferior 
Se debe tener en cuenta que las introducciones automáticas de la nave y losa vienen 
incorporadas las diferentes acciones. Por lo tanto, sólo se debe aplicar la acción del viento y 
las sobrecargas del cerramiento. 
Para la introducción de las cargas en la marquesina, se crean diferentes barras con la forma 
del cerramiento superior y, se pasan a ficticias. Tricalc permite convertir cualquier barra de la 
estructura en una barra ficticia, este tipo de barra la utilizamos para definir los elementos 
auxiliares de la marquesina que se tienen en cuenta en el cálculo de esfuerzos pero no se 
comprueban ni aparecen en los resultados. 
 
Figura 3.8 Barras ficticias para marquesina 
Para la introducción de la cargas, realizamos un copia del archivo y nombramos 1.0 cargas.  
Se introducen las cargas lineales de las viguetas de fachada por medios manuales y con la 
ayuda de la visualización por pórticos. 
Para la marquesina creamos cuatro planos que correspondan a las cuatro fachadas y, se 
introducen las cargas superficiales. 
 
Figura 3.9 Reparto de cargas en marquesina superior 
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Las acciones del viento, con hipótesis 3, 4, 25 y 26, se han introducido por medio de 
creación de paneles de viento que abarcan la superficie de los cerramientos. 
Para la determinación de los diferentes paneles se ha considerado la acción del viento en 
dos direcciones ortogonales entre sí, con sus correspondientes dos direcciones. De este 
modo, según la orientación de la fachada, el viento puede actuar con los siguientes vectores 
de dirección: 
Para las fachadas se tiene en cuenta lo mencionado en el capítulo 2.4.1 y la Tabla 2.8: 
Coeficiente eólico o de presión cp para la fachada. Direcciones según fachada: 
 Fachada Norte: Presión (0, 0, -1), Succión (0, 0, 1) 
 Fachada Sur: Succión (0, 0, -1), Presión (0, 0, 1) 
 Fachada Este: Presión (1, 0, 0), Succión (-1, 0, 0) 
 Fachada Oeste: Succión (1, 0, 0), Presión (-1, 0, 0) 
Para introducir las cargas de viento utilizamos la función Cargas/Definir/Viento. En el cuadro 
de diálogo activamos el reparto continuo para un reparto de cargas continuo en la barras del 
plano en el que introducimos la carga superficial de viento. En la superficie actuante 
seleccionamos Fachada. Se considera una separación para la distribución de las cargas 
mediante viguetas imaginarias de 30 cm. 
En la opción de datos, seleccionamos Zona C, rugosidad III, altura media a considerar 7 m, 
seleccionamos presión o succión en función de la dirección del viento. Calculamos el 
coeficiente eólico a través de la tabla D.3 y, propagamos los valores al resto de direcciones. 
 
Figura 3.10: Paneles de viento Norte y Oeste 
 
Figura 3.11: Paneles de viento Sur y Este 
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En el caso del panel sándwich, se han definido los paneles según las áreas de actuación de 
presión o succión del viento que establece el Anejo D en la tabla D.11 Marquesinas a dos 
aguas del CTE-DB-SE-AE. De este modo, según la dirección del viento, éste puede actuar 
con los siguientes vectores: 
 Dirección de Este a Oeste: (1,0,0). 
 Dirección de Oeste a Este: (-1,0,0). 
 Dirección de Norte a Sur: (0,0,-1). 
 Dirección de Sur a Norte: (0,0,1). 
Como el programa de cálculo no tiene la tabla D.11 introducida, se asignan los coeficientes 
de presión a mano. Entrando en la tabla por una pendiente de 5º y factor de obstrucción 
0,66 (ver Tabla 2.7: Huecos de fachada), se hace una interpolación lineal. 
Tabla 3.7: Coeficientes eólicos cubierta 
Efecto del viento Zona A Zona B Zona C Zona D 
Hacia abajo (Presión) 0,6 1,8 1,3 0,4 
Hacia arriba (Succión) -1,06 -1,8 -1,66 -1,36 
Según el CTE, los valores negativos de los coeficientes indican que la acción del viento 
tiende a levantar la marquesina y, un valor positivo lo contrario. También comenta, que a 
efectos del dimensionado de las marquesinas deberán considerar ambas situaciones para el 
dimensionado de la correas.  
 
Figura 3.12 Paneles de viento en marquesina 
3.3 Análisis estructural, armado y comprobaciones 
Previamente necesitamos determinar las opciones de cálculo. 
En Opciones de cálculo de esfuerzos, seleccionamos Indeformabilidad de forjados y, 
activamos el cálculo en segundo orden para los materiales de acero y hormigón, para los 
estados ELU y ELS. Se limita el número de combinaciones a diez para cada material y el 
estado al que se aplica. 
En opciones de cálculo se determinan los materiales de la estructura. En la pestaña de 
acero seleccionamos S275 para todos los elementos. Y por último, en la pestaña de 
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hormigón armado seleccionamos HA-30, B500S y nivel de control normal para las zapatas y, 
vigas zapatas. 
En las opciones generales de secciones de acero, indicamos una flecha de L/300 por 
apariencia (vanos) y, en pandeo designamos la opción intraslacional. 
Para las opciones de cálculo de placas de anclajes, se selecciona tres anclajes máximos por 
cara, diámetro mínimo de 16 mm. Material B500 para las esperas y acero S275. 
En las opciones de cimentación, existen cinco pestañas diferentes, zapatas, vigas zapata, 
tereno, EHE y sismo. Analizamos una a una las condiciones para el cálculo. 
En zapatas definimos el recubrimiento mínimo de 50 mm, el lado mínimo 100 cm y el 
máximo 400 cm. Seleccionamos canto constante para todas las zapatas. Introducimos la 
resitencia del terreno, 0,123 MPa y, fijamos la forma de las zapatas cuadradas. 
Definimos los recubrimientos mínimos de 50 mm en las vigas zapata e introducimos los 
valores del estudio geotécnico en la pestaña Terreno. 
Se desactivan las pestañas EHE y Sismo. 
Por último en el apartado de opciones se desactiva la opción de fuego. 
Definidas todas las opciones de cálculo, se procede a realizar un análisis por etapas: 
 Cálculo de esfuerzos. 
 Comprobación de secciones de acero. 
 Cálculo de cimentación. 
 Cálculo de placas de anclaje. 
 Cálculo de uniones. 
3.3.1 Cálculo de esfuerzos 
Se realiza un cálculo de esfuerzos y, se analiza la gráfica de deformaciones. 
 
Figura 3.13: Gráfica de deformaciones 
Se puede observar una deformación elevada en las marquesinas laterales de las fachadas 
norte y sur. De este dato se deduce que las correas de los pórticos exteriores estén más 
solicitadas, al mismo tiempo que las cerchas adyacentes. 
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3.3.2 Comprobación de secciones de acero 
Posteriormente, se realiza una comprobación de secciones de acero y surgen una serie de 
errores por fallo a resistencia, a destacar los siguientes y su aumento de sección: 
Tabla 3.8: Comprobaciones secciones de acero 
Perfiles Predimensionado Comprobación 
Pilar HEB-200 HEB-260 
Cordón superior IPE-300 HEB-300 
Montantes IPE-100 IPE-180 
Diagonal IPE-120 IPE-140 
Cordón inferior IPE-240 IPE-300 
Correas extremos PHR 16.12.5 PHR 20.15.8 
Marquesina PHC 80.5 PHC 90.4 
Fachada pilastra PHC 100.6 PHC 120.5 
Antes de sustituir las secciones de los conjuntos de barras, se crea la unión del cordón 
inferior y el pilar, debido a las altas solicitaciones en ese punto. 
 
Figura 3.14: Unión pilar-cordón inferior 
Se procede a recalcular esfuerzos y, comprobar las secciones de acero se extraen diversas 
gráficas de solicitaciones, podemos observar la gráfica de flectores en Z en las correas y, la 
gráfica de tensiones de acero en el pórtico más desfavorable. 
 
Figura 3.15: Flectores en YZ del pórtico 
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Figura 3.16: Flectores en Z de las cerchas 
 
Figura 3.17: Flectores en YZ de las cerchas 
 
Figura 3.18: Gráfica de axiles en pórtico 
 
Figura 3.19: Desplazamientos en pórtico 
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3.3.3 Cálculo de cimentación 
En el cálculo de cimentación, se observa la incompatibilidad de introducir una losa de 
hormigón armado junto con la cimentación. Aparecen errores de geometría, eliminación de 
vigas zapatas y transformación a zuncho e, incompatibilidad con nudos empotrados. 
Se opta por eliminar las vigas zapata y las zapatas de las pilastras de fachada para facilitar 
el cálculo de la cimentación. 
 
Figura 3.20: Cimentación 
Optamos por unificar todas las zapatas a la más desfavorable en cuanto a armado y 
dimensiones, ya que las diferencias entre ellas son mínimas. 
3.3.4 Cálculo de placas de anclaje 
Una vez dimensionada la cimentación, se calculan las placas de anclaje. Aparecen diversos 
errores, entre ellos, los más repetidos son rigidizadores insuficientes y canto de la zapata 
insuficiente para los anclajes. 
En primer lugar, se modifican las opciones de cimentación. Se fija un canto de 50 cm para 
que los anclajes sean suficientes, se recalcula la cimentación y se observa un aumento en 
las dimensiones de la zapata, por lo que se vuelven a fijar las dimensiones mínimas de la 
zapata a 220 cm. 
Se modifican las placas de anclaje hasta hallar el cálculo correcto y, se determinan las 
siguientes placas de anclaje y detalle de zapata. 
 
Figura 3.21: Cuadro zapata provisional 
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Figura 3.22: Placas de anclaje 
3.3.5 Cálculo de uniones 
En la última fase, se calculan las uniones de acero diseñadas en el centro de la cercha y en 
la unión con el pilar del cordón inferior. 
 
Figura 3.23: Unión inferior centro de cercha 
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Figura 3.24: Unión inferior extremos cerchas 
Una vez obtenida toda la estructura calculada, se extraen unas figuras para visualizar el 
resultado final. 
 
Figura 3.25: Vista final lado noroeste 
 
Figura 3.26: Vista final pórtico 
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Figura 3.27: Vista final lado sureste 
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4 PROYECTO DE LA ESTRUCTURA 
En el presente capitulo se explica todo el proceso de elaboración de la documentación del 
proyecto que se incluye en los anejos, memoria de cálculo, planos, mediciones y 
presupuesto. 
4.1 Planos 
Para la elaboración de los planos, en una primera fase se generan mediante Tricalc para 
exportarlos al Autocad. 
Una vez con el Autocad, se modifican de forma manual para una mayor comprensión e 
interpretación de los planos de hormigón armado, cimentación y losa de hormigón. 
En el caso del acero, se procede a exportar el pórtico base desde Autocad al Tekla 
Estructuras. Este programa permite realizar una representación en 3D de construcciones de 
diversos materiales. Principalmente nos centramos en el acero, ya que dicha información 
debe ser mejor tratada ya que conlleva un proceso de taller previo. Una vez introducida la 
totalidad de la estructura y definidas todas sus uniones, se extraen diversas vistas y detalles 
en archivos dwg para su proceso de integración a los planos e inserción en el cajetín 
diseñado. 
Todos los planos del proyecto de la estructura se encuentran en el Anejo B. 
4.2 Memoria de cálculo 
El programa Tricalc proporciona una memoria de cálculo completa donde se explican todos 
los procesos y métodos de cálculo realizados para el análisis de esfuerzos y, la resolución 
de todos los elementos estructurales. 
En el Anejo A se exponen todas las normativas aplicadas, cargas y combinaciones de 
hipótesis de cargas consideradas en el cálculo. Además se especifican todas las 
características de los materiales de la estructura, su nivel de control y, listados de resultados 
obtenidos. 
4.3 Mediciones y presupuesto 
Para la elaboración de estos documentos, se extraen las mediciones detalladas de la 
estructura desde Tricalc. Se exportan a una hoja de cálculo y, se añade el capítulo de 
movimiento de tierras. 
A partir de las mediciones creamos el presupuesto en otra hoja de cálculo. El presupuesto 
se divide en diferentes capítulos y, a su vez los capítulos en partidas con sus respectivos 
precios unitarios extraídos del Itec y de la base de datos de Cype Ingenieros. 
Finalmente, se elabora el presupuesto de ejecución material y el presupuesto de ejecución 
por contrato. 
La documentación relativa este subcapítulo se encuentra en el Anejo C. 
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5 COSTE ENERGÉTICO Y EMISIONES DE CO2 
Fenómenos como pueden ser el cambio climático y la acentuación del deterioro de la capa 
de ozono, la aparición de la lluvia ácida, la deforestación o la pérdida de biodiversidad, están 
causados por las actividades económicas que tienen lugar actualmente. 
Los edificios consumen entre el 20 y el 50% de los recursos físicos según su entorno, 
teniendo especial responsabilidad en el actual deterioro del medio ambiente la ampliación 
del parque construido. 
Dentro de las actividades industriales, la actividad constructora es la mayor consumidora, 
junto con la industria asociada, de recursos naturales como pueden ser madera, minerales, 
agua y energía. 
La construcción de los edificios comporta unos impactos ambientales que incluyen la 
utilización de materiales que provienen de recursos naturales, la utilización de grandes 
cantidades de energía tanto en lo que atiende a su construcción como a lo largo de su vida y 
el impacto ocasionado en el emplazamiento. El material fuertemente manipulado y que ha 
sufrido un proceso de fabricación utilizado en el campo de la construcción tiene unos efectos 
medioambientales muy importantes, con un contenido muy intensivo en energía. 
No se pueden olvidar los costes ecológicos que suponen tanto la extracción de los recursos 
minerales (canteras, minas, etc.) como la deposición de los residuos originados, que 
abarcan desde las emisiones tóxicas al envenenamiento de las aguas subterráneas por 
parte de los vertedores. 
Esta realidad nos muestra la necesidad de reducir y controlar, en la medida de lo posible, los 
gastos energéticos y las emisiones de CO2 que conllevan la construcción de un edificio; lo 
cual será el objetivo del presente capítulo. 
5.1 Valoración del coste energético de la estructura proyectada 
Para realizar la valoración del consumo y el coste energético de la estructura proyectada, se 
calculan los kWh, la energía consumida durante el proceso de ejecución de la estructura, a 
partir del banco de datos BEDEC del Itec. 
Una vez obtenido los kWh, se realiza una valoración económica del consumo energético, 
aplicando el precio por energía consumida establecido por el Ministerio de Industria y 
Energía. 
5.2 Cálculo de las emisiones de CO2 generadas 
El cálculo de las emisiones de CO2 originadas se realiza igualmente a partir de los datos 
proporcionados por el banco de datos BEDEC del Itec, valorando las partidas de obra por 
emisiones de CO2 generadas durante el proceso de ejecución de la estructura. 
La documentación relativa a este capítol se incluye en el Anejo D. 
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6 CONCLUSIONES 
El objetivo de este proyecto ha sido el Diseño, cálculo y proyecto de estructura de la pista 
polideportiva cubierta de Sa Poble, Mallorca, a nivel académico. Partiendo del análisis del 
Proyecto Básico y del informe geotécnico, se ha desarrollado el diseño y cálculo de la 
estructura metálica, analizando las distintas y posibles soluciones estructurales y 
escogiendo aquellas que son más idóneas, teniendo en cuenta los criterios y condicionantes 
y la solicitaciones en la cubierta de la pista. El cálculo y dimensionado de la estructura se ha 
completado con el software Tricalc 7.4. 
Finalmente, se ha elaborado la documentación necesaria para que sea posible una correcta 
compresión y ejecución de la estructura mediante el software Tekla Structures y, se ha 
tratado de determinar con los resultados más óptimos posibles, el presupuesto de ejecución 
material y por contrato de la estructura y, el coste energético y las emisiones de CO2 
generadas. 
6.1 Relativas a la definición de la solución estructural 
La determinación de la solución estructural está estrechamente vinculada a los criterios y 
condicionantes que caracterizan el edificio. Para la definición de la solución estructural y de 
los materiales, se han tenido en cuenta tanto las características del proyecto como las del 
terreno, tratando en la menor medida posible, de alterar el diseño arquitectónico del edificio, 
y de incluir aquellas soluciones más óptimas desde el punto de vista funcional, económico y 
con el menor impacto ambiental posible. 
En la elección y diseño de los elementos estructurales, ha sido sumamente importante 
realizar unos cálculos mínimos de tanteo y predimensionado, habiendo determinado 
previamente y de forma detallada, la totalidad de las acciones que actúan sobre el edificio, 
con el fin de determinar de forma aproximada cual será la sección necesaria en los 
elementos, que responda a las solicitaciones, y tratando de no incurrir en un posterior 
sobredimensionado de éstos. Otro aspecto importante ha sido la comprobación a fuego de 
la estructura y la consideración de las restricciones de la normativa para su cumplimiento. 
Una evidencia es que en la resolución de la estructura de un edificio no existe una única 
solución exacta, sino que existe un amplio abanico de posibilidades a analizar. Es por ello, 
que es sumamente importante definir en primer lugar las particularidades del edificio, así 
como los criterios y condicionantes en el diseño de la estructura, que permitan ir 
concretando qué sistemas son más adecuados. Así pues, la solución más idónea es aquella 
que mejor se adapta a dichos criterios y condicionantes. 
6.2 Relativas a la utilización del programa TRICALC 
Para la obtención de las solicitaciones y dimensionado de los elementos estructurales, se ha 
utilizado el software de cálculo de estructuras TRICALC 7.4. Este programa de la empresa 
ARKTEC, S.A., ofrece un amplio abanico de soluciones estructurales para su diseño, cálculo 
y dimensionado, según las normativas e instrucciones vigentes. 
En el uso de herramientas de cálculo de estructuras, como es el caso de Tricalc, es 
necesario poseer una capacidad crítica y criterios estructurales para las consideraciones 
que requiere la entrada de datos. Resulta vital una comprensión de la tipología estructural y 
de los elementos que la componen, que se pretende diseñar, así como unos conocimientos 
en la determinación de su predimensionado, las comprobaciones necesarias y las 
restricciones de normativas e instrucciones a cumplir, para finalmente poder evaluar los 
resultados obtenidos en el cálculo con el programa y realizar tantas correcciones y 
modificaciones como sean necesarias. Cabe destacar, que el programa es solamente una 
herramienta en el dimensionado de la estructura. 
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Finalizada la fase de cálculo y dimensionado con el programa Tricalc, ha sido necesario una 
homogenización de la estructura, para tratar de igualar elementos y conseguir un proceso de 
construcción y control de la obra lo más sencillo posible. 
6.3 Relativas al proyecto de la estructura 
El proyecto de la estructura recoge la documentación necesaria para que sea posible una 
correcta compresión y ejecución de la estructura. Consta de; la memoria de cálculo, los 
planos para su correcta comprensión y ejecución, así como las mediciones, el presupuesto, 
y el impacto ambiental, detallados por partidas y unidades de obra. El proyecto de estructura 
consta de los siguientes documentos: 
Anejo A Memoria de cálculo: define toda la metodología seguida para el diseño y cálculo de 
la estructura, así como la justificación de las decisiones tomadas. Consta de información 
extraída del archivo de la estructura Tricalc donde queda reflejada la resolución de la 
estructura desde un punto de vista profesional. 
Anejo B. Documentación gráfica: planos necesarios para la correcta compresión y ejecución 
del proyecto. 
Anejo C. Mediciones y presupuestos: este anejo cubre el coste total de la estructura, 
detallado por partidas y unidades de obra. 
Anejo D. Coste energético y emisiones de CO2: valoración del coste energético y emisiones 
de CO2 totales generadas en la construcción de la obra, detallado por partidas y unidades de 
obra. 
6.4 Relativas al coste energético 
La edificación comporta un gran impacto ambiental. Dicho impacto incluye; el uso y 
manipulación de materias primas provenientes de los recursos naturales, el gran consumo 
energético que atiende a la fabricación, construcción y al posterior uso, durante la vida útil 
de los edificios, y por supuesto el impacto ocasionado por el emplazamiento. 
Desde el diseño de proyectos de edificación se ha de tratar de reducir y controlar, en la 
medida de lo posible, el consumo energético y las emisiones de CO2 totales, durante la 
construcción y vida útil de nuestros edificios. 
Un condicionante importante en el diseño estructural de este proyecto ha sido el reducir al 
máximo posible el consumo energético y las emisiones de CO2 durante su ejecución, 
escogiendo aquellos sistemas más óptimos desde este punto de vista. 
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1 MEMORIA DE CÁLCULO DE LA ESTRUCTURA 
1.1 Normativa y tipo de cálculo 
1.1.1 Normativa 
 
 Acciones: CTE DB SE-AE 
 Viento: CTE DB SE-AE 
 Hormigón: EHE-08 
 Acero: CTE DB SE-A 
 Otras: CTE DB SE-C, CTE DB SI 
1.1.2 Método del cálculo de esfuerzos 
Método de altas prestaciones 
1.1.3 Opciones de cálculo 
Indeformabilidad de todos forjados horizontales en su plano 
Consideración del tamaño del pilar en forjados reticulares y losas 
Se realiza un cálculo elástico de 1er. orden 
1.2 Cargas 
Hipótesis de carga 
NH Nombre Tipo Descripción 
0 G  Permanentes Permanentes  
1 Q1 Sobrecargas Sobrecargas  
2 Q2 Sobrecargas Sobrecargas  
7 Q3 Sobrecargas Sobrecargas  
8 Q4 Sobrecargas Sobrecargas  
9 Q5 Sobrecargas Sobrecargas  
10 Q6 Sobrecargas Sobrecargas  
3 W1 Viento      Viento       
4 W2 Viento      Viento       
25 W3 Viento      Viento       
26 W4 Viento      Viento       
22 S  Nieve       Nieve        
21 T  Sin definir Temperatura  
23 A  Sin definir Accidentales 
1.2.1 Coeficientes de mayoración 
Tipo Hipótesis Hormigón Aluminio/Otros/CTE 
Cargas permanentes 0 1,35 1,35 
Cargas variables 
1 1,50 1,50 
2 1,50 1,50 
7 1,50 1,50 
8 1,50 1,50 
9 1,50 1,50 
10 1,50 1,50 
Cargas de viento no 
simultáneas 
3  1,50 1,50 
4  1,50 1,50 
25  1,50 1,50 
Anejo A: Memoria de cálculo 3 
 
Tipo Hipótesis Hormigón Aluminio/Otros/CTE 
26  1,50 1,50 
Cargas móviles no habilitadas 
Cargas de temperatura 21  1,50 1,50 
Cargas de nieve 22  1,50 1,50 
Carga accidental 23  1,00 1,00 
1.2.2 Opciones de cargas 
Viento activo Sentido+- deshabilitado 
Sismo no activo 
Se considera el Peso propio de las barras 
1.2.3 Hormigón/ Aluminio/ Eurocódigo / Código Técnico de la Edificación 
Tipo de carga 0 1 2 
Gravitatorias 0,70 0,50 0,30 
Móviles 0,70 0,50 0,30 
Viento 0,60 0,50 0,00 
Nieve 0,50 0,20 0,00 
Temperatura 0,60 0,50 0,00 
1.2.4 Opciones de cargas de viento 
Dirección 1: 
Vector dirección: 1,00; 0,00; 0,00 
Hipótesis: 3 
Presión global del viento qb·ce(kN/m2): 1,12 
Dirección 2: 
Vector dirección: 0,00; 0,00; 1,00 
Hipótesis: 4 
Presión global del viento qb·ce(kN/m2): 1,12 
Dirección 3: 
Vector dirección: -1,00; 0,00; 0,00 
Hipótesis: 25 
Presión global del viento qb·ce(kN/m2): 1,12 
Dirección 4: 
Vector dirección: 0,00; 0,00; -1,00 
Hipótesis: 26 
Presión global del viento qb·ce(kN/m2): 1,12 
Modo de reparto continuo en barras 
Superficie actuante: Fachada 
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1.3 Paneles de viento 
1.3.1 Plano BC [-1,0000; 0,0000; 0,0000; -60,0000] 
PVE1 
 Vector normal hacia el exterior: -1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg- 
 Reparto: Puntual 
 Superficie actuante: Fachada 
 Repartir sobre barras ficticias: Sí 
 Repartir sobre tirantes: No 
 
 
Polígon
o 
Vértice X (cm) Y Z 
 1 
1 -60,00 1170,00 45,00 
2 -60,00 1170,00 -5325,00 
3 -60,00 810,00 -5325,00 
4 -60,00 810,00 45,00 
Dirección 1 
Vector dirección: 1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg+ 
Hipótesis: 3 (W1) 
Viento exterior:  
Acción del viento [qe / cp]: 1,12 
h: Altura total del edificio a considerar (m): 13,00 
d: Profundidad del edificio en la dirección del viento (m): 32,40 
A: Área de influencia del elemento o punto (m2): 10,00 
Tabla D.3 Paramentos Verticales: Zona del paramento D (Presión) 
Dirección 3 
Vector dirección: -1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg- 
Hipótesis: 25 (W3) 
Viento exterior:  
Acción del viento [qe / cp]: 1,12 
h: Altura total del edificio a considerar (m): 13,00 
d: Profundidad del edificio en la dirección del viento (m): 32,40 
A: Área de influencia del elemento o punto (m2): 10,00 
Tabla D.3 Paramentos Verticales: Zona del paramento E (Succión) 
Viento interior:  
Acción del viento [qe / cp]: 0,75 
Coeficiente eólico, cp: -0,40 (Succión) 
1.3.2 Plano ZY000000 [-1,0000; 0,0000; 0,0000; 0,0000] 
PVE2 
 Vector normal hacia el exterior: -1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg- 
 Reparto: Puntual 
 Superficie actuante: Fachada 
Anejo A: Memoria de cálculo 5 
 
 Repartir sobre barras ficticias: Sí 
 Repartir sobre tirantes: No 
 
 
Polígon
o 
Vértice X (cm) Y Z 
 1 
1 0,00 399,00 0,00 
2 0,00 399,00 -4840,00 
3 0,00 0,00 -4840,00 
4 0,00 0,00 0,00 
Dirección 1 
Vector dirección: 1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg+ 
Hipótesis: 3 (W1) 
Viento exterior:  
Acción del viento [qe / cp]: 1,12 
h: Altura total del edificio a considerar (m): 13,00 
d: Profundidad del edificio en la dirección del viento (m): 32,40 
A: Área de influencia del elemento o punto (m2): 10,00 
Tabla D.3 Paramentos Verticales: Zona del paramento D (Presión) 
Dirección 3 
Vector dirección: -1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg- 
Hipótesis: 25 (W3) 
Viento exterior:  
Acción del viento [qe / cp]: 1,12 
h: Altura total del edificio a considerar (m): 13,00 
d: Profundidad del edificio en la dirección del viento (m): 32,40 
A: Área de influencia del elemento o punto (m2): 10,00 
Tabla D.3 Paramentos Verticales: Zona del paramento E (Succión) 
Viento interior:  
Acción del viento [qe / cp]: 0,75 
Coeficiente eólico, cp: -0,40 (Succión) 
1.3.3 Plano DE [0,0000; 0,0000; -1,0000; -5325,0000] 
PVS1 
 Vector normal hacia el exterior: 0,0000; 0,0000; -1,0000; Zg- 
 Reparto: Puntual 
 Superficie actuante: Fachada 
 Repartir sobre barras ficticias: Sí 
 Repartir sobre tirantes: No 
 
 
Polígon
o 
Vértice X (cm) Y Z 
 1 
1 -60,00 1170,00 -5325,00 
2 3300,00 1170,00 -5325,00 
3 3300,00 810,00 -5325,00 
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Polígon
o 
Vértice X (cm) Y Z 
4 -60,00 810,00 -5325,00 
Dirección 2 
Vector dirección: 0,0000; 0,0000; 1,0000; Zg+ 
Hipótesis: 4 (W2) 
Viento exterior:  
Acción del viento [qe / cp]: 1,12 
h: Altura total del edificio a considerar (m): 13,00 
d: Profundidad del edificio en la dirección del viento (m): 52,80 
A: Área de influencia del elemento o punto (m2): 10,00 
Tabla D.3 Paramentos Verticales: Zona del paramento D (Presión) 
Dirección 4 
Vector dirección: 0,0000; 0,0000; -1,0000; Zg- 
Hipótesis: 26 (W4) 
Viento exterior:  
Acción del viento [qe / cp]: 1,12 
h: Altura total del edificio a considerar (m): 13,00 
d: Profundidad del edificio en la dirección del viento (m): 52,80 
A: Área de influencia del elemento o punto (m2): 10,00 
Tabla D.3 Paramentos Verticales: Zona del paramento E (Succión) 
1.3.4 Plano XY-48400 [0,0000; 0,0000; -1,0000; -4840,0000] 
PVS2 
 
 Vector normal hacia el exterior: 0,0000; 0,0000; -1,0000; Zg- 
 Reparto: Puntual 
 Superficie actuante: Fachada 
 Repartir sobre barras ficticias: Sí 
 Repartir sobre tirantes: No 
 
 
Polígon
o 
Vértice X (cm) Y Z 
 1 
1 0,00 399,00 -4840,00 
2 3240,00 399,00 -4840,00 
3 3240,00 0,00 -4840,00 
4 0,00 0,00 -4840,00 
Dirección 2 
Vector dirección: 0,0000; 0,0000; 1,0000; Zg+ 
Hipótesis: 4 (W2) 
Viento exterior:  
Acción del viento [qe / cp]: 1,12 
h: Altura total del edificio a considerar (m): 13,00 
Anejo A: Memoria de cálculo 7 
 
d: Profundidad del edificio en la dirección del viento (m): 48,40 
A: Área de influencia del elemento o punto (m2): 10,00 
Tabla D.3 Paramentos Verticales: Zona del paramento D (Presión) 
Dirección 4 
Vector dirección: 0,0000; 0,0000; -1,0000; Zg- 
Hipótesis: 26 (W4) 
Viento exterior:  
Acción del viento [qe / cp]: 1,12 
h: Altura total del edificio a considerar (m): 13,00 
d: Profundidad del edificio en la dirección del viento (m): 48,40 
A: Área de influencia del elemento o punto (m2): 10,00 
Tabla D.3 Paramentos Verticales: Zona del paramento E (Succión) 
1.3.5 Plano CD [0,0000; 0,0000; 1,0000; -45,0000] 
PVN1 
 
 Vector normal hacia el exterior: 0,0000; 0,0000; 1,0000; Zg+ 
 Reparto: Puntual 
 Superficie actuante: Fachada 
 Repartir sobre barras ficticias: Sí 
 Repartir sobre tirantes: No 
 
 
Polígon
o 
Vértice X (cm) Y Z 
 1 
1 -60,00 1170,00 45,00 
2 -60,00 810,00 45,00 
3 3300,00 810,00 45,00 
4 3300,00 1170,00 45,00 
Dirección 2 
Vector dirección: 0,0000; 0,0000; 1,0000; Zg+ 
Hipótesis: 4 (W2) 
Viento exterior:  
Acción del viento [qe / cp]: 1,12 
h: Altura total del edificio a considerar (m): 13,00 
d: Profundidad del edificio en la dirección del viento (m): 52,80 
A: Área de influencia del elemento o punto (m2): 10,00 
Tabla D.3 Paramentos Verticales: Zona del paramento E (Succión) 
Dirección 4 
Vector dirección: 0,0000; 0,0000; -1,0000; Zg- 
Hipótesis: 26 (W4) 
Viento exterior:  
Acción del viento [qe / cp]: 1,12 
h: Altura total del edificio a considerar (m): 13,00 
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d: Profundidad del edificio en la dirección del viento (m): 52,80 
A: Área de influencia del elemento o punto (m2): 10,00 
Tabla D.3 Paramentos Verticales: Zona del paramento D (Presión) 
1.3.6 Plano XY000000 [0,0000; 0,0000; 1,0000; 0,0000] 
PVN2 
 
 Vector normal hacia el exterior: 0,0000; 0,0000; 1,0000; Zg+ 
 Reparto: Puntual 
 Superficie actuante: Fachada 
 Repartir sobre barras ficticias: Sí 
 Repartir sobre tirantes: No 
 
 
Polígon
o 
Vértice X (cm) Y Z 
 1 
1 0,00 399,00 0,00 
2 3240,00 399,00 0,00 
3 3240,00 0,00 0,00 
4 0,00 0,00 0,00 
Dirección 2 
Vector dirección: 0,0000; 0,0000; 1,0000; Zg+ 
Hipótesis: 4 (W2) 
Viento exterior:  
Acción del viento [qe / cp]: 1,12 
h: Altura total del edificio a considerar (m): 13,00 
d: Profundidad del edificio en la dirección del viento (m): 52,80 
A: Área de influencia del elemento o punto (m2): 10,00 
Tabla D.3 Paramentos Verticales: Zona del paramento E (Succión) 
Dirección 4 
Vector dirección: 0,0000; 0,0000; -1,0000; Zg- 
Hipótesis: 26 (W4) 
Viento exterior:  
Acción del viento [qe / cp]: 1,12 
h: Altura total del edificio a considerar (m): 13,00 
d: Profundidad del edificio en la dirección del viento (m): 52,80 
A: Área de influencia del elemento o punto (m2): 10,00 
Tabla D.3 Paramentos Verticales: Zona del paramento D (Presión) 
1.3.7 Plano AB [1,0000; 0,0000; 0,0000; -3300,0000] 
PVO1 
 Vector normal hacia el exterior: 1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg+ 
 Reparto: Puntual 
 Superficie actuante: Fachada 
 Repartir sobre barras ficticias: Sí 
 Repartir sobre tirantes: No 
Anejo A: Memoria de cálculo 9 
 
 
 
Polígon
o 
Vértice X (cm) Y Z 
 1 
1 3300,00 1170,00 45,00 
2 3300,00 810,00 45,00 
3 3300,00 810,00 -5325,00 
4 3300,00 1170,00 -5325,00 
Dirección 1 
Vector dirección: 1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg+ 
Hipótesis: 3 (W1) 
Viento exterior:  
Acción del viento [qe / cp]: 1,12 
h: Altura total del edificio a considerar (m): 13,00 
d: Profundidad del edificio en la dirección del viento (m): 32,40 
A: Área de influencia del elemento o punto (m2): 10,00 
Tabla D.3 Paramentos Verticales: Zona del paramento E (Succión) 
Dirección 3 
Vector dirección: -1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg- 
Hipótesis: 25 (W3) 
Viento exterior:  
Acción del viento [qe / cp]: 1,12 
h: Altura total del edificio a considerar (m): 13,00 
d: Profundidad del edificio en la dirección del viento (m): 32,40 
A: Área de influencia del elemento o punto (m2): 10,00 
Tabla D.3 Paramentos Verticales: Zona del paramento D (Presión) 
1.3.8 Plano ZY032400 [1,0000; 0,0000; 0,0000; -3240,0000] 
PVO2 
 
 Vector normal hacia el exterior: 1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg+ 
 Reparto: Puntual 
 Superficie actuante: Fachada 
 Repartir sobre barras ficticias: Sí 
 Repartir sobre tirantes: No 
 
 
Polígon
o 
Vértice X (cm) Y Z 
 1 
1 3240,00 399,00 0,00 
2 3240,00 0,00 0,00 
3 3240,00 0,00 -4840,00 
4 3240,00 399,00 -4840,00 
Dirección 1 
Vector dirección: 1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg+ 
Hipótesis: 3 (W1) 
Viento exterior:  
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Acción del viento [qe / cp]: 1,12 
h: Altura total del edificio a considerar (m): 13,00 
d: Profundidad del edificio en la dirección del viento (m): 32,40 
A: Área de influencia del elemento o punto (m2): 10,00 
Tabla D.3 Paramentos Verticales: Zona del paramento E (Succión) 
Dirección 3 
Vector dirección: -1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg- 
Hipótesis: 25 (W3) 
Viento exterior:  
Acción del viento [qe / cp]: 1,12 
h: Altura total del edificio a considerar (m): 13,00 
d: Profundidad del edificio en la dirección del viento (m): 32,40 
A: Área de influencia del elemento o punto (m2): 10,00 
Tabla D.3 Paramentos Verticales: Zona del paramento D (Presión) 
1.3.9 Plano PLAN0003 [-0,0922; 0,9957; 0,0000; -970,8472] 
PB11 
 
 Vector normal hacia el exterior: -0,0922; 0,9957; 0,0000 
 Reparto: Puntual 
 Superficie actuante: Fachada 
 Repartir sobre barras ficticias: Sí 
 Repartir sobre tirantes: No 
 
 
Polígon
o 
Vértice X (cm) Y Z 
 1 
1 0,00 975,00 0,00 
2 0,00 975,00 -440,00 
3 1620,00 1125,00 -440,00 
4 1620,00 1125,00 0,00 
Dirección 1 
Vector dirección: 1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg+ 
Hipótesis: 3 (W1) 
Viento exterior:  
Acción del viento [qe / cp]: 1,12 
Coeficiente eólico, cp: 1,80 (Presión) 
Viento interior:  
Acción del viento [qe / cp]: 0,95 
Coeficiente eólico, cp: 0,36 (Presión) 
Dirección 2 
Vector dirección: 0,0000; 0,0000; 1,0000; Zg+ 
Hipótesis: 4 (W2) 
Viento exterior:  
Anejo A: Memoria de cálculo 11 
 
Acción del viento [qe / cp]: 1,12 
Coeficiente eólico, cp: 1,80 (Presión) 
Viento interior:  
Acción del viento [qe / cp]: 0,95 
Coeficiente eólico, cp: 0,36 (Presión) 
Dirección 3 
Vector dirección: -1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg- 
Hipótesis: 25 (W3) 
Viento exterior:  
Acción del viento [qe / cp]: 1,12 
Coeficiente eólico, cp: 1,80 (Presión) 
Viento interior:  
Acción del viento [qe / cp]: 0,95 
Coeficiente eólico, cp: 0,36 (Presión) 
Dirección 4 
Vector dirección: 0,0000; 0,0000; -1,0000; Zg- 
Hipótesis: 26 (W4) 
Viento exterior:  
Acción del viento [qe / cp]: 1,12 
Coeficiente eólico, cp: 1,80 (Presión) 
Viento interior:  
Acción del viento [qe / cp]: 0,95 
Coeficiente eólico, cp: 0,36 (Presión) 
PB12 
 
 Vector normal hacia el exterior: -0,0922; 0,9957; 0,0000 
 Reparto: Puntual 
 Superficie actuante: Fachada 
 Repartir sobre barras ficticias: Sí 
 Repartir sobre tirantes: No 
 
 Polígono Vértice X (cm) Y Z 
 1 
1 0,00 975,00 -4840,00 
2 0,00 975,00 -5280,00 
3 1620,00 1125,00 -5280,00 
4 1620,00 1125,00 -4840,00 
Dirección 1 
Vector dirección: 1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg+ 
Hipótesis: 3 (W1) 
Viento exterior:  
Acción del viento [qe / cp]: 1,12 
Coeficiente eólico, cp: 1,80 (Presión) 
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Viento interior:  
Acción del viento [qe / cp]: 0,95 
Coeficiente eólico, cp: 0,36 (Presión) 
Dirección 2 
Vector dirección: 0,0000; 0,0000; 1,0000; Zg+ 
Hipótesis: 4 (W2) 
Viento exterior:  
Acción del viento [qe / cp]: 1,12 
Coeficiente eólico, cp: 1,80 (Presión) 
Viento interior:  
Acción del viento [qe / cp]: 0,95 
Coeficiente eólico, cp: 0,36 (Presión) 
Dirección 3 
Vector dirección: -1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg- 
Hipótesis: 25 (W3) 
Viento exterior:  
Acción del viento [qe / cp]: 1,12 
Coeficiente eólico, cp: 1,80 (Presión) 
Viento interior:  
Acción del viento [qe / cp]: 0,95 
Coeficiente eólico, cp: 0,36 (Presión) 
Dirección 4 
Vector dirección: 0,0000; 0,0000; -1,0000; Zg- 
Hipótesis: 26 (W4) 
Viento exterior:  
Acción del viento [qe / cp]: 1,12 
Coeficiente eólico, cp: 1,80 (Presión) 
Viento interior:  
Acción del viento [qe / cp]: 0,95 
Coeficiente eólico, cp: 0,36 (Presión) 
PCA1 
 
 Vector normal hacia el exterior: -0,0922; 0,9957; 0,0000 
 Reparto: Puntual 
 Superficie actuante: Fachada 
 Repartir sobre barras ficticias: Sí 
 Repartir sobre tirantes: No 
 
 Polígono Vértice X (cm) Y Z 
 1 
1 270,00 1000,00 -440,00 
2 270,00 1000,00 -4840,00 
Anejo A: Memoria de cálculo 13 
 
 Polígono Vértice X (cm) Y Z 
3 1080,00 1075,00 -4840,00 
4 1080,00 1075,00 -440,00 
Dirección 1 
Vector dirección: 1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg+ 
Hipótesis: 3 (W1) 
Viento exterior:  
Acción del viento [qe / cp]: 1,12 
Coeficiente eólico, cp: 0,60 (Presión) 
Viento interior:  
Acción del viento [qe / cp]: 0,95 
Coeficiente eólico, cp: 0,36 (Presión) 
Dirección 2 
Vector dirección: 0,0000; 0,0000; 1,0000; Zg+ 
Hipótesis: 4 (W2) 
Viento exterior:  
Acción del viento [qe / cp]: 1,12 
Coeficiente eólico, cp: 0,60 (Presión) 
Viento interior:  
Acción del viento [qe / cp]: 0,95 
Coeficiente eólico, cp: 0,36 (Presión) 
Dirección 3 
Vector dirección: -1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg- 
Hipótesis: 25 (W3) 
Viento exterior:  
Acción del viento [qe / cp]: 1,12 
Coeficiente eólico, cp: 0,60 (Presión) 
Viento interior:  
Acción del viento [qe / cp]: 0,95 
Coeficiente eólico, cp: 0,36 (Presión) 
Dirección 4 
Vector dirección: 0,0000; 0,0000; -1,0000; Zg- 
Hipótesis: 26 (W4) 
Viento exterior:  
Acción del viento [qe / cp]: 1,12 
Coeficiente eólico, cp: 0,60 (Presión) 
Viento interior:  
Acción del viento [qe / cp]: 0,95 
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Coeficiente eólico, cp: 0,36 (Presión) 
PCC1 
 
 Vector normal hacia el exterior: -0,0922; 0,9957; 0,0000 
 Reparto: Puntual 
 Superficie actuante: Fachada 
 Repartir sobre barras ficticias: Sí 
 Repartir sobre tirantes: No 
 
 Polígono Vértice X (cm) Y Z 
 1 
1 0,00 975,00 -440,00 
2 0,00 975,00 -4840,00 
3 270,00 1000,00 -4840,00 
4 270,00 1000,00 -440,00 
Dirección 1 
Vector dirección: 1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg+ 
Hipótesis: 3 (W1) 
Viento exterior:  
Acción del viento [qe / cp]: 1,12 
Coeficiente eólico, cp: 1,30 (Presión) 
Viento interior:  
Acción del viento [qe / cp]: 0,95 
Coeficiente eólico, cp: 0,36 (Presión) 
Dirección 2 
Vector dirección: 0,0000; 0,0000; 1,0000; Zg+ 
Hipótesis: 4 (W2) 
Viento exterior:  
Acción del viento [qe / cp]: 1,12 
Coeficiente eólico, cp: 1,30 (Presión) 
Viento interior:  
Acción del viento [qe / cp]: 0,95 
Coeficiente eólico, cp: 0,36 (Presión) 
Dirección 3 
Vector dirección: -1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg- 
Hipótesis: 25 (W3) 
Viento exterior:  
Acción del viento [qe / cp]: 1,12 
Coeficiente eólico, cp: 1,30 (Presión) 
Viento interior:  
Acción del viento [qe / cp]: 0,95 
Coeficiente eólico, cp: 0,36 (Presión) 
Dirección 4 
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Vector dirección: 0,0000; 0,0000; -1,0000; Zg- 
Hipótesis: 26 (W4) 
Viento exterior:  
Acción del viento [qe / cp]: 1,12 
Coeficiente eólico, cp: 1,30 (Presión) 
Viento interior:  
Acción del viento [qe / cp]: 0,95 
Coeficiente eólico, cp: 0,36 (Presión) 
PCD1 
 
 Vector normal hacia el exterior: -0,0922; 0,9957; 0,0000 
 Reparto: Puntual 
 Superficie actuante: Fachada 
 Repartir sobre barras ficticias: Sí 
 Repartir sobre tirantes: No 
 
 Polígono Vértice X (cm) Y Z 
 1 
1 1620,00 1125,00 -440,00 
2 1080,00 1075,00 -440,00 
3 1080,00 1075,00 -4840,00 
4 1620,00 1125,00 -4840,00 
Dirección 1 
Vector dirección: 1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg+ 
Hipótesis: 3 (W1) 
Viento exterior:  
Acción del viento [qe / cp]: 1,12 
Coeficiente eólico, cp: 0,40 (Presión) 
Viento interior:  
Acción del viento [qe / cp]: 0,95 
Coeficiente eólico, cp: 0,36 (Presión) 
Dirección 2 
Vector dirección: 0,0000; 0,0000; 1,0000; Zg+ 
Hipótesis: 4 (W2) 
Viento exterior:  
Acción del viento [qe / cp]: 1,12 
Coeficiente eólico, cp: 0,40 (Presión) 
Viento interior:  
Acción del viento [qe / cp]: 0,95 
Coeficiente eólico, cp: 0,36 (Presión) 
Dirección 3 
Vector dirección: -1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg- 
Hipótesis: 25 (W3) 
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Viento exterior:  
Acción del viento [qe / cp]: 1,12 
Coeficiente eólico, cp: 0,40 (Presión) 
Viento interior:  
Acción del viento [qe / cp]: 0,95 
Coeficiente eólico, cp: 0,36 (Presión) 
Dirección 4 
Vector dirección: 0,0000; 0,0000; -1,0000; Zg- 
Hipótesis: 26 (W4) 
Viento exterior:  
Acción del viento [qe / cp]: 1,12 
Coeficiente eólico, cp: 0,40 (Presión) 
Viento interior:  
Acción del viento [qe / cp]: 0,95 
Coeficiente eólico, cp: 0,36 (Presión) 
1.3.10 Plano PLAN0004 [0,0922; 0,9957; 0,0000; -1269,5693] 
PB21 
 
 Vector normal hacia el exterior: 0,0922; 0,9957; 0,0000 
 Reparto: Puntual 
 Superficie actuante: Fachada 
 Repartir sobre barras ficticias: Sí 
 Repartir sobre tirantes: No 
 
 Polígono Vértice X (cm) Y Z 
 1 
1 1620,00 1125,00 0,00 
2 1620,00 1125,00 -440,00 
3 3240,00 975,00 -440,00 
4 3240,00 975,00 0,00 
5 1645,00 1123,00 0,00 
Dirección 1 
Vector dirección: 1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg+ 
Hipótesis: 3 (W1) 
Viento exterior:  
Acción del viento [qe / cp]: 1,12 
Coeficiente eólico, cp: 1,80 (Presión) 
Viento interior:  
Acción del viento [qe / cp]: 0,95 
Coeficiente eólico, cp: 0,36 (Presión) 
Dirección 2 
Vector dirección: 0,0000; 0,0000; 1,0000; Zg+ 
Hipótesis: 4 (W2) 
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Viento exterior:  
Acción del viento [qe / cp]: 1,12 
Coeficiente eólico, cp: 1,80 (Presión) 
Viento interior:  
Acción del viento [qe / cp]: 0,95 
Coeficiente eólico, cp: 0,36 (Presión) 
Dirección 3 
Vector dirección: -1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg- 
Hipótesis: 25 (W3) 
Viento exterior:  
Acción del viento [qe / cp]: 1,12 
Coeficiente eólico, cp: 1,80 (Presión) 
Viento interior:  
Acción del viento [qe / cp]: 0,95 
Coeficiente eólico, cp: 0,36 (Presión) 
Dirección 4 
Vector dirección: 0,0000; 0,0000; -1,0000; Zg- 
Hipótesis: 26 (W4) 
Viento exterior:  
Acción del viento [qe / cp]: 1,12 
Coeficiente eólico, cp: 1,80 (Presión) 
Viento interior:  
Acción del viento [qe / cp]: 0,95 
Coeficiente eólico, cp: 0,36 (Presión) 
PB22 
 
 Vector normal hacia el exterior: 0,0922; 0,9957; 0,0000 
 Reparto: Puntual 
 Superficie actuante: Fachada 
 Repartir sobre barras ficticias: Sí 
 Repartir sobre tirantes: No 
 
 Polígono Vértice X (cm) Y Z 
 1 
1 1620,00 1125,00 -4840,00 
2 1620,00 1125,00 -5280,00 
3 3240,00 975,00 -5280,00 
4 3240,00 975,00 -4840,00 
Dirección 1 
Vector dirección: 1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg+ 
Hipótesis: 3 (W1) 
Viento exterior:  
Acción del viento [qe / cp]: 1,12 
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Coeficiente eólico, cp: 1,80 (Presión) 
Viento interior:  
Acción del viento [qe / cp]: 0,95 
Coeficiente eólico, cp: 0,36 (Presión) 
Dirección 2 
Vector dirección: 0,0000; 0,0000; 1,0000; Zg+ 
Hipótesis: 4 (W2) 
Viento exterior:  
Acción del viento [qe / cp]: 1,12 
Coeficiente eólico, cp: 1,80 (Presión) 
Viento interior:  
Acción del viento [qe / cp]: 0,95 
Coeficiente eólico, cp: 0,36 (Presión) 
Dirección 3 
Vector dirección: -1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg- 
Hipótesis: 25 (W3) 
Viento exterior:  
Acción del viento [qe / cp]: 1,12 
Coeficiente eólico, cp: 1,80 (Presión) 
Viento interior:  
Acción del viento [qe / cp]: 0,95 
Coeficiente eólico, cp: 0,36 (Presión) 
Dirección 4 
Vector dirección: 0,0000; 0,0000; -1,0000; Zg- 
Hipótesis: 26 (W4) 
Viento exterior:  
Acción del viento [qe / cp]: 1,12 
Coeficiente eólico, cp: 1,80 (Presión) 
Viento interior:  
Acción del viento [qe / cp]: 0,95 
Coeficiente eólico, cp: 0,36 (Presión) 
PCA2 
 
 Vector normal hacia el exterior: 0,0922; 0,9957; 0,0000 
 Reparto: Puntual 
 Superficie actuante: Fachada 
 Repartir sobre barras ficticias: Sí 
 Repartir sobre tirantes: No 
 
 Polígono Vértice X (cm) Y Z 
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 Polígono Vértice X (cm) Y Z 
 1 
1 2160,00 1075,00 -440,00 
2 2970,00 1000,00 -440,00 
3 2970,00 1000,00 -4840,00 
4 2160,00 1075,00 -4840,00 
Dirección 1 
Vector dirección: 1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg+ 
Hipótesis: 3 (W1) 
Viento exterior:  
Acción del viento [qe / cp]: 1,12 
Coeficiente eólico, cp: 0,60 (Presión) 
Viento interior:  
Acción del viento [qe / cp]: 0,95 
Coeficiente eólico, cp: 0,36 (Presión) 
Dirección 2 
Vector dirección: 0,0000; 0,0000; 1,0000; Zg+ 
Hipótesis: 4 (W2) 
Viento exterior:  
Acción del viento [qe / cp]: 1,12 
Coeficiente eólico, cp: 0,60 (Presión) 
Viento interior:  
Acción del viento [qe / cp]: 0,95 
Coeficiente eólico, cp: 0,36 (Presión) 
Dirección 3 
Vector dirección: -1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg- 
Hipótesis: 25 (W3) 
Viento exterior:  
Acción del viento [qe / cp]: 1,12 
Coeficiente eólico, cp: 0,60 (Presión) 
Viento interior:  
Acción del viento [qe / cp]: 0,95 
Coeficiente eólico, cp: 0,36 (Presión) 
Dirección 4 
Vector dirección: 0,0000; 0,0000; -1,0000; Zg- 
Hipótesis: 26 (W4) 
Viento exterior:  
Acción del viento [qe / cp]: 1,12 
Coeficiente eólico, cp: 0,60 (Presión) 
Viento interior:  
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Acción del viento [qe / cp]: 0,95 
Coeficiente eólico, cp: 0,36 (Presión) 
PCC2 
 
 Vector normal hacia el exterior: 0,0922; 0,9957; 0,0000 
 Reparto: Puntual 
 Superficie actuante: Fachada 
 Repartir sobre barras ficticias: Sí 
 Repartir sobre tirantes: No 
 
 Polígono Vértice X (cm) Y Z 
 1 
1 2970,00 1000,00 -4840,00 
2 3240,00 975,00 -4840,00 
3 3240,00 975,00 -440,00 
4 2970,00 1000,00 -440,00 
Dirección 1 
Vector dirección: 1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg+ 
Hipótesis: 3 (W1) 
Viento exterior:  
Acción del viento [qe / cp]: 1,12 
Coeficiente eólico, cp: 1,30 (Presión) 
Viento interior:  
Acción del viento [qe / cp]: 0,95 
Coeficiente eólico, cp: 0,36 (Presión) 
Dirección 2 
Vector dirección: 0,0000; 0,0000; 1,0000; Zg+ 
Hipótesis: 4 (W2) 
Viento exterior:  
Acción del viento [qe / cp]: 1,12 
Coeficiente eólico, cp: 1,30 (Presión) 
Viento interior:  
Acción del viento [qe / cp]: 0,95 
Coeficiente eólico, cp: 0,36 (Presión) 
Dirección 3 
Vector dirección: -1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg- 
Hipótesis: 25 (W3) 
Viento exterior:  
Acción del viento [qe / cp]: 1,12 
Coeficiente eólico, cp: 1,30 (Presión) 
Viento interior:  
Acción del viento [qe / cp]: 0,95 
Coeficiente eólico, cp: 0,36 (Presión) 
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Dirección 4 
Vector dirección: 0,0000; 0,0000; -1,0000; Zg- 
Hipótesis: 26 (W4) 
Viento exterior:  
Acción del viento [qe / cp]: 1,12 
Coeficiente eólico, cp: 1,30 (Presión) 
Viento interior:  
Acción del viento [qe / cp]: 0,95 
Coeficiente eólico, cp: 0,36 (Presión) 
PCD2 
 
 Vector normal hacia el exterior: 0,0922; 0,9957; 0,0000 
 Reparto: Puntual 
 Superficie actuante: Fachada 
 Repartir sobre barras ficticias: Sí 
 Repartir sobre tirantes: No 
 
 Polígono Vértice X (cm) Y Z 
 1 
1 1620,00 1125,00 -440,00 
2 1620,00 1125,00 -4840,00 
3 2160,00 1075,00 -4840,00 
4 2160,00 1075,00 -440,00 
Dirección 1 
Vector dirección: 1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg+ 
Hipótesis: 3 (W1) 
Viento exterior:  
Acción del viento [qe / cp]: 1,12 
Coeficiente eólico, cp: 0,40 (Presión) 
Viento interior:  
Acción del viento [qe / cp]: 0,95 
Coeficiente eólico, cp: 0,36 (Presión) 
Dirección 2 
Vector dirección: 0,0000; 0,0000; 1,0000; Zg+ 
Hipótesis: 4 (W2) 
Viento exterior:  
Acción del viento [qe / cp]: 1,12 
Coeficiente eólico, cp: 0,40 (Presión) 
Viento interior:  
Acción del viento [qe / cp]: 0,95 
Coeficiente eólico, cp: 0,36 (Presión) 
Dirección 3 
Vector dirección: -1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg- 
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Hipótesis: 25 (W3) 
Viento exterior:  
Acción del viento [qe / cp]: 1,12 
Coeficiente eólico, cp: 0,40 (Presión) 
Viento interior:  
Acción del viento [qe / cp]: 0,95 
Coeficiente eólico, cp: 0,36 (Presión) 
Dirección 4 
Vector dirección: 0,0000; 0,0000; -1,0000; Zg- 
Hipótesis: 26 (W4) 
Viento exterior:  
Acción del viento [qe / cp]: 1,12 
Coeficiente eólico, cp: 0,40 (Presión) 
Viento interior:  
Acción del viento [qe / cp]: 0,95 
Coeficiente eólico, cp: 0,36 (Presión) 
1.4 Materiales 
1.4.1 Materiales de estructura 
 
 Hormigón: HA25 25   MPa   
 Acero corrugado: B500S 500   MPa   Dureza Natural 
Nivel de control 
 
 Acero: Normal 1,15  
 Hormigón:  1,50  
Acero laminado: S275 
 
 Límite elástico: 275   MPa  
 Tensión de rotura: 430   MPa  
Coeficiente de minoración: 1,05; 1,05; 1,25 
1.4.2 Materiales de cimentación 
 
 Hormigón: HA30 30   MPa   
 Acero corrugado: B500S 500   MPa   Dureza Natural 
Nivel de control 
 
 Acero: Normal 1,15  
 Hormigón:  1,50  
1.4.3 Materiales de placas de anclaje 
 
 Acero corrugado: B500S 500   MPa   Dureza Natural 
Nivel de control 
 
 Acero: Normal 1,15  
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Acero laminado: S275 
 
 Límite elástico: 275   MPa  
 Tensión de rotura: 430   MPa  
Coeficiente de minoración: 1,05; 1,05; 1,25 
1.5 Armado y comprobación 
1.5.1 Opciones de armado de barras de la estructura 
Recubrimientos(mm): 
 
 Vigas: 36 
 Pilares: 36 
Cálculo de 1er. orden: 
No se consideran los coeficientes de amplificación 
Yp: Pandeo se comprueba como traslacional 
Zp: Pandeo se comprueba como traslacional 
Se comprueba torsión en vigas 
Se comprueba torsión en pilares 
Redistribución de momentos en vigas del 15% 
Fisura máxima: 0,40 mm 
Momento positivo mínimo qL² / 16 
Se considera flexión lateral 
Tamaño máximo del árido: 20 mm 
Intervalo de cálculo: 30 cm 
Comprobación de flecha activa: 
Vanos: 
Flecha relativa L / 500 
Flecha combinada L / 1000 + 5 mm 
Voladizos: 
Flecha relativa L / 500 
Flecha combinada L / 1000 + 5 mm 
Comprobación de flecha total: 
Vanos: 
Flecha relativa L / 250 
Flecha combinada L / 500 + 10 mm 
Voladizos: 
Flecha relativa L / 250 
Flecha combinada L / 500 + 10 mm 
 70% Peso estructura (de las cargas Permanentes) 
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 20% Tabiquería (de las cargas Permanentes) 
 0% Tabiquería (de las Sobrecargas) 
 50% Sobrecarga a larga duración 
3 meses Estructura / tabiquería 
60 meses Flecha diferida 
28 días Desencofrado 
No se considera deformación por cortante 
Armadura de montaje en vigas: 
 Superior: ø 12mm Resistente 
 Inferior: ø 12mm Resistente 
 Piel: ø 12mm  
Armadura de refuerzos en vigas: 
 ø Mínimo: 12mm 
 ø Máximo: 25mm 
Número máximo: 8 
Permitir 2 capas 
Armadura de pilares: 
 ø Mínimo: 12mm 
 ø Máximo: 25mm 
4 caras iguales 
Igual ø 
Máximo número de redondos por cara en pilares rectangulares:  8 
Máximo número de redondos en pilares circulares:  10 
Armadura de estribos en vigas: 
 ø Mínimo: 6mm 
 ø Máximo: 12mm 
Separación mínima 5 cm; máxima 60 cm; módulo 5 cm 
% de carga aplicada en la cara inferior (carga colgada): 
  0% en vigas con forjado(s) enrasado(s) superiormente 
100% en vigas con forjado(s) enrasado(s) inferiormente 
 50% en el resto de casos 
Armadura de estribos en pilares: 
 ø Mínimo: 8mm 
 ø Máximo: 12mm 
Separación mínima 5 cm; máxima 60 cm; módulo 5 cm 
No se considera los criterios constructivos de NCSE-02 
Se comprueba la Biela de Nudo en pilares de última planta 
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1.5.2 Opciones de comprobación de barras de acero 
Conjunto Correas extremos 
Cálculo de 1er. orden: 
No se consideran los coeficientes de amplificación 
Vigas: 
Yp: Pandeo se comprueba como intraslacional 
Zp: Pandeo se comprueba como intraslacional 
Pilares: 
Yp: Pandeo se comprueba como intraslacional 
Zp: Pandeo se comprueba como intraslacional 
Diagonales: 
Yp: Pandeo se comprueba como intraslacional 
Zp: Pandeo se comprueba como intraslacional 
Esbeltez reducida máxima a compresión 3,00 
Esbeltez reducida máxima a tracción 3,00 
Pandeo Lateral NO se comprueba 
Abolladura del alma NO se comprueba 
Intervalo de comprobación 30 cm 
Vanos: 
Comprobación de flecha por confort: 
Flecha relativa L / 350 
Comprobación de flecha por apariencia: 
Flecha absoluta 20 mm 
Voladizos: 
Comprobación de flecha por confort: 
Flecha relativa L / 350 
Comprobación de flecha por apariencia: 
Flecha relativa L / 300 
No se considera deformación por cortante 
Resto de barras 
Cálculo de 1er. orden: 
No se consideran los coeficientes de amplificación 
Vigas: 
Yp: Pandeo se comprueba como intraslacional 
Zp: Pandeo se comprueba como intraslacional 
Pilares: 
Yp: Pandeo se comprueba como intraslacional 
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Zp: Pandeo se comprueba como intraslacional 
Diagonales: 
Yp: Pandeo se comprueba como intraslacional 
Zp: Pandeo se comprueba como intraslacional 
Esbeltez reducida máxima a compresión 3,00 
Esbeltez reducida máxima a tracción 3,00 
Pandeo Lateral NO se comprueba 
Abolladura del alma NO se comprueba 
Intervalo de comprobación 30 cm 
Vanos: 
Comprobación de flecha por confort: 
Flecha relativa L / 350 
Comprobación de flecha por apariencia: 
Flecha relativa L / 300 
Voladizos: 
Comprobación de flecha por confort: 
Flecha relativa L / 350 
Comprobación de flecha por apariencia: 
Flecha relativa L / 300 
No se considera deformación por cortante 
1.5.3 Opciones de cálculo de cimentación: zapatas y vigas 
Zapatas 
Resistencia del terreno:  0,12   MPa  
Recubrimientos(mm) 50 
No se considera los criterios constructivos de NCSE-02 
Vigas 
Recubrimientos(mm) 50 
No se considera los criterios constructivos de NCSE-02 
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MEDICIONES 
  
      
  
CAPÍTULO 01 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO Y CIMENTACIONES   
SUBCAPÍTULO 01 MOVIMIENTO DE TIERRAS   
Código UM Descripción Medición 
1,1,1 m2 
Limpieza y desbroce del terreno realizada con retroexcavadora y 
carga mecánica sobre camión 
1.904,55 
1,1,2 m3 
Excavación de zanja y pozo de hasta 4 m de profundidad, en 
terreno blando (SPT <20), realizada con retroexcavadora y carga 
mecánica sobre camión 
1.037,17 
TOTAL 
SUBCAPÍTULO 
  01.01   
    
CAPÍTULO 01 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO Y CIMENTACIONES   
SUBCAPÍTULO 02 CIMENTACIÓN   
Código UM Descripción Medición 
1,2,1 m3 
Pozo de cimentación de hormigón ciclópeo, realizado 
con hormigón HM-20/P/40/I fabricado en central y vertido con 
cubilote (60% de volumen) y bolos de piedra de 15 a 30 cm de 
diámetro (40% de volumen). 
251,68 
1,2,2 m3 
Cimiento de hormigón armado HA-30/B/20/IIa vertido con bomba, 
armado con 50 kg/m3 de armadura AP500 S de acero en barras 
corrugadas 
62,92 
1,2,3 m2 
Solera de hormigón armado de 25 cm de espesor, realizada 
con hormigón HA-30/B/20/IIa+Qa fabricado en central con 
cemento MR, y vertido con bomba, extendido y vibrado manual, y 
malla electrosoldada ME 20x20 Ø 12-12 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 
10080 sobre separadores homologados, con acabado superficial 
mediante fratasadora mecánica. 
401,50 
1,2,4 m2 
Encachado de 20 cm en caja para base de solera, con aporte 
de gravilla de cantera de piedra caliza, Ø20/40 mm, y 
compactación mediante equipo manual con bandeja vibrante. 
401,50 
1,2,5 m2 
Capa de hormigón de limpieza HL-150/B/20, fabricado en central y 
vertido con bomba, de 10 cm de espesor. 
27,18 
TOTAL 
SUBCAPÍTULO 
  01.02   
 
    
 
CAPÍTULO 02 ESTRUCTURAS   
SUBCAPÍTULO 01 ACERO   
Código UM Descripción Medición 
2,1,1 Ud 
Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, con 
rigidizadores, de 260x260 mm y espesor 25 mm, con 4 pernos 
de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 12 mm de 
diámetro y 35 cm de longitud total, atornillados con arandelas, 
tuerca y contratuerca. 
52,00 
2,1,2 Ud 
Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, con 
rigidizadores, de 500x500 mm y espesor 30 mm, con 8 pernos 
de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 16 mm de 
diámetro y 35 cm de longitud total, atornillados con arandelas, 
tuerca y contratuerca. 
26,00 
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2,1,3 Kg 
Acero S275JR según UNE-EN 10025-2, para pilares formados por 
pieza simple, en perfiles laminados en caliente serie IPN, IPE, 
HEB, HEA, HEM y UPN, trabajado en taller y con una capa de 
imprimación antioxidante, colocado en obra con soldadura y 
tornillos 
25.578,36 
2,1,4 Kg 
Acero S275JR según UNE-EN 10025-2, para cerchas formadas 
por pieza compuesta, en perfiles laminados en caliente serie IPN, 
IPE, HEB, HEA, HEM y UPN, trabajado en taller y con una capa 
de imprimación antioxidante, colocado en obra con soldadura y 
tornillos 
79.160,12 
2,1,5 Kg 
Acero S355J2H según UNE-EN 10210-1, para correa formada por 
pieza simple, en perfiles huecos laminados en calient serie 
redondo, cuadrado y rectangular, con una capa de imprimación 
antioxidante, colocado en obra con soldadura 
18.102,56 
2,1,6 Kg 
Acero S275J0H según UNE-EN 10210-1, para pilares formados 
por pieza simple, en perfiles huecos laminados en calient serie 
redondo, cuadrado y rectangular, trabajado en taller y con una 
capa de imprimación antioxidante, colocado en obra con soldadura 
5.240,04 
2,1,7 Kg 
Acero S275J0H según UNE-EN 10210-1, para viguetas formadas 
por pieza simple, en perfiles huecos laminados en calient serie 
redondo, cuadrado y rectangular, trabajado en taller y con una 
capa de imprimación antioxidante, colocado en obra con soldadura 
2.522,62 
TOTAL 
SUBCAPÍTULO 
  02.01   
    
CAPÍTULO 03 GESTIÓN DE RESIDUOS   
SUBCAPÍTULO 01 GESTIÓN DE TIERRAS   
Código UM Descripción Medición 
3,1,1 m3 
Transporte de tierras con camión a vertedero específico, 
instalación de tratamiento de residuos de construcción y 
demolición externa a la obra o centro de valorización o eliminación 
de residuos, situado a una distancia no limitada 
1.192,74 
3,1,2 m3 
Canon de vertido por entrega de tierras procedentes de la 
excavación, en vertedero específico, instalación de tratamiento de 
residuos de construcción y demolición externa a la obra o centro 
de valorización o eliminación de residuos. 
1.192,74 
TOTAL 
SUBCAPÍTULO 
  04.01   
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PRESUPUESTO 
      
      
      
CAPÍTULO 01 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO Y CIMENTACIONES       
SUBCAPÍTULO 01 MOVIMIENTO DE TIERRAS       
Código UM Descripción 
Precio Medición Importe 
total 
1,1,1 m2 
Limpieza y desbroce del terreno realizada con retroexcavadora y 
carga mecánica sobre camión 
1,95 € 1.904,55 3.713,87 € 
1,1,2 m3 
Excavación de zanja y pozo de hasta 4 m de profundidad, en 
terreno blando (SPT <20), realizada con retroexcavadora y carga 
mecánica sobre camión 
6,65 € 1.037,17 6.897,15 € 
TOTAL 
SUBCAPÍTULO 
  01.01     10.611,03 € 
      
CAPÍTULO 01 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO Y CIMENTACIONES       
SUBCAPÍTULO 02 CIMENTACIÓN       
Código UM Descripción 
Precio Medición Importe 
total 
1,2,1 m3 
Pozo de cimentación de hormigón ciclópeo, realizado 
con hormigón HM-20/P/40/I fabricado en central y vertido con 
cubilote (60% de volumen) y bolos de piedra de 15 a 30 cm de 
diámetro (40% de volumen). 
74,35 € 251,68 18.712,41 € 
1,2,2 m3 
Cimiento de hormigón armado HA-30/B/20/IIa vertido con bomba, 
armado con 50 kg/m3 de armadura AP500 S de acero en barras 
corrugadas 
185,03 € 62,92 11.642,09 € 
1,2,3 m2 
Solera de hormigón armado de 25 cm de espesor, realizada 
con hormigón HA-30/B/20/IIa+Qa fabricado en central con 
cemento MR, y vertido con bomba, extendido y vibrado manual, y 
malla electrosoldada ME 20x20 Ø 12-12 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 
10080 sobre separadores homologados, con acabado superficial 
mediante fratasadora mecánica. 
55,12 € 401,50 22.130,91 € 
1,2,4 m2 
Encachado de 20 cm en caja para base de solera, con aporte 
de gravilla de cantera de piedra caliza, Ø20/40 mm, y 
compactación mediante equipo manual con bandeja vibrante. 
8,78 € 401,50 3.525,21 € 
1,2,5 m2 
Capa de hormigón de limpieza HL-150/B/20, fabricado en central y 
vertido con bomba, de 10 cm de espesor. 
7,49 € 27,18 203,58 € 
TOTAL 
SUBCAPÍTULO 
  01.02     56.214,20 € 
 
    
   
CAPÍTULO 02 ESTRUCTURAS       
SUBCAPÍTULO 01 ACERO       
Código UM Descripción 
Precio Medición Importe 
total 
2,1,1 Ud 
Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, con 
rigidizadores, de 260x260 mm y espesor 25 mm, con 4 pernos 
de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 12 mm de 
diámetro y 35 cm de longitud total, atornillados con arandelas, 
tuerca y contratuerca. 
49,06 € 52,00 2.551,12 € 
2,1,2 Ud 
Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, con 
rigidizadores, de 500x500 mm y espesor 30 mm, con 8 pernos 
de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 16 mm de 
diámetro y 35 cm de longitud total, atornillados con arandelas, 
tuerca y contratuerca. 
173,18 € 26,00 4.502,68 € 
4 Diseño y Cálculo de una estructura metálica de una pista polideportiva cubierta 
2,1,3 Kg 
Acero S275JR según UNE-EN 10025-2, para pilares formados por 
pieza simple, en perfiles laminados en caliente serie IPN, IPE, 
HEB, HEA, HEM y UPN, trabajado en taller y con una capa de 
imprimación antioxidante, colocado en obra con soldadura y 
tornillos 
1,50 € 25.578,36 38.367,54 € 
2,1,4 Kg 
Acero S275JR según UNE-EN 10025-2, para cerchas formadas 
por pieza compuesta, en perfiles laminados en caliente serie IPN, 
IPE, HEB, HEA, HEM y UPN, trabajado en taller y con una capa 
de imprimación antioxidante, colocado en obra con soldadura y 
tornillos 
2,25 € 79.160,12 178.110,27 € 
2,1,5 Kg 
Acero S355J2H según UNE-EN 10210-1, para correa formada por 
pieza simple, en perfiles huecos laminados en calient serie 
redondo, cuadrado y rectangular, con una capa de imprimación 
antioxidante, colocado en obra con soldadura 
2,16 € 18.102,56 39.101,53 € 
2,1,6 Kg 
Acero S275J0H según UNE-EN 10210-1, para pilares formados 
por pieza simple, en perfiles huecos laminados en calient serie 
redondo, cuadrado y rectangular, trabajado en taller y con una 
capa de imprimación antioxidante, colocado en obra con soldadura 
1,61 € 5.240,04 8.436,46 € 
2,1,7 Kg 
Acero S275J0H según UNE-EN 10210-1, para viguetas formadas 
por pieza simple, en perfiles huecos laminados en calient serie 
redondo, cuadrado y rectangular, trabajado en taller y con una 
capa de imprimación antioxidante, colocado en obra con soldadura 
1,80 € 2.522,62 4.540,72 € 
TOTAL 
SUBCAPÍTULO 
  02.01     275.610,32 € 
      
CAPÍTULO 03 GESTIÓN DE RESIDUOS       
SUBCAPÍTULO 01 GESTIÓN DE TIERRAS       
Código UM Descripción 
Precio Medición Importe 
total 
GTA020 m3 
Transporte de tierras con camión a vertedero específico, 
instalación de tratamiento de residuos de construcción y 
demolición externa a la obra o centro de valorización o eliminación 
de residuos, situado a una distancia no limitada 
5,44 € 1.192,74 6.488,51 € 
GTB020 m3 
Canon de vertido por entrega de tierras procedentes de la 
excavación, en vertedero específico, instalación de tratamiento de 
residuos de construcción y demolición externa a la obra o centro 
de valorización o eliminación de residuos. 
2,11 € 1.192,74 2.516,68 € 
TOTAL 
SUBCAPÍTULO 
  04.01     9.005,19 € 
 
  
Anejo C: Mediciones y presupuesto 5 
 
RESUMEN DEL PRESUPUESTO   
        
NIVEL 3: SUBCAPÍTULO   Importe 
SUBCAPÍTULO 00.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 10.611,03 € 
SUBCAPÍTULO 00.01.02 CIMENTACIÓN 56.214,20 € 
CAPÍTULO 00.01 
ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO Y 
CIMENTACIONES 
66.825,22 € 
        
SUBCAPÍTULO 00.02.01 ACERO 275.610,32 € 
CAPÍTULO 00.02 ESTRUCTURAS 275.610,32 € 
        
SUBCAPÍTULO 00.03.01 GESTIÓN DE TIERRAS 9.005,19 € 
CAPÍTULO 00.03 GESTIÓN DE RESIDUOS 9.005,19 € 
      351.440,73 € 
    
NIVEL 2: CAPÍTULO   Importe 
CAPÍTULO 00.01 
ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO Y 
CIMENTACIONES 
66.825,22 € 
CAPÍTULO 00.02 ESTRUCTURAS 275.610,32 € 
CAPÍTULO 00.03 GESTIÓN DE RESIDUOS 9.005,19 € 
OBRA 00 PRESUPUESTO 351.440,73 € 
      351.440,73 € 
    
NIVEL 1: OBRA     Importe 
OBRA 00 PRESUPUESTO 351.440,73 € 
351.440,73 € 
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PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN POR CONTRATO  
        
    
    
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL 351.440,73 € 
    
3% SEGURIDAD Y SALUD SOBRE 351.440,73 € 10.543,22 € 
    
13,00% GASTOS GENERALES SOBRE 351.440,73 € 45.687,30 € 
    
6,00% BENEFICIO INDUSTRIAL SOBRE 351.440,73 € 21.086,44 € 
    
    
  
Subtotal 428.757,70 € 
    
21,00% IVA SOBRE 428.757,70 € 
 
90.039,12 € 
    
    
TOTAL PRESUPUESTO POR CONTRATO 518.796,81 € 
    
        
    
Este presupuesto de ejecución por contrato sube a la cantidad de: 
 
    
QUINIENTOS DIECIOCHO MIL SETECIENTOS 
NOVENTA Y SEIS EURO CON OCHENTA Y UN 
CÉNTIMOS DE EURO 
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COSTE ENERGETICO 
      
      
      
CAPÍTULO 01 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO Y CIMENTACIONES       
SUBCAPÍTULO 01 MOVIMIENTO DE TIERRAS       
Código UM Descripción Medición KwH Total kWh 
1,1,1 m2 
Limpieza y desbroce del terreno realizada con retroexcavadora y 
carga mecánica sobre camión 
1.904,55 4,89 9313,25 
1,1,2 m3 
Excavación de zanja y pozo de hasta 4 m de profundidad, en 
terreno blando (SPT <20), realizada con retroexcavadora y carga 
mecánica sobre camión 
1.037,17 46,89 48632,71 
TOTAL 
SUBCAPÍTULO 
  01.01     57945,96 
      
CAPÍTULO 01 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO Y CIMENTACIONES       
SUBCAPÍTULO 02 CIMENTACIÓN       
Código UM Descripción Medición KwH Total kWh 
1,2,1 m3 
Pozo de cimentación de hormigón ciclópeo, realizado 
con hormigón HM-20/P/40/I fabricado en central y vertido con 
cubilote (60% de volumen) y bolos de piedra de 15 a 30 cm de 
diámetro (40% de volumen). 
251,68 305,15 76800,15 
1,2,2 m3 
Cimiento de hormigón armado HA-30/B/20/IIa vertido con bomba, 
armado con 50 kg/m3 de armadura AP500 S de acero en barras 
corrugadas 
62,92 408,40 25696,53 
1,2,3 m2 
Solera de hormigón armado de 25 cm de espesor, realizada 
con hormigón HA-30/B/20/IIa+Qa fabricado en central con 
cemento MR, y vertido con bomba, extendido y vibrado manual, y 
malla electrosoldada ME 20x20 Ø 12-12 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 
10080 sobre separadores homologados, con acabado superficial 
mediante fratasadora mecánica. 
27,18 388,85 10568,94 
TOTAL 
SUBCAPÍTULO 
  01.02     36265,47 
 
    
   
CAPÍTULO 02 ESTRUCTURAS       
SUBCAPÍTULO 01 ACERO       
Código UM Descripción Medición KwH Total kWh 
2,1,1 Ud 
Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, con 
rigidizadores, de 260x260 mm y espesor 25 mm, con 4 pernos 
de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 12 mm de 
diámetro y 35 cm de longitud total, atornillados con arandelas, 
tuerca y contratuerca. 
52,00 12,11 629,72 
2,1,2 Ud 
Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, con 
rigidizadores, de 500x500 mm y espesor 30 mm, con 8 pernos 
de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 16 mm de 
diámetro y 35 cm de longitud total, atornillados con arandelas, 
tuerca y contratuerca. 
26,00 12,11 314,86 
2,1,3 Kg 
Acero S275JR según UNE-EN 10025-2, para pilares formados por 
pieza simple, en perfiles laminados en caliente serie IPN, IPE, 
HEB, HEA, HEM y UPN, trabajado en taller y con una capa de 
imprimación antioxidante, colocado en obra con soldadura y 
tornillos 
25.578,36 12,11 309753,94 
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2,1,4 Kg 
Acero S275JR según UNE-EN 10025-2, para cerchas formadas 
por pieza compuesta, en perfiles laminados en caliente serie IPN, 
IPE, HEB, HEA, HEM y UPN, trabajado en taller y con una capa 
de imprimación antioxidante, colocado en obra con soldadura y 
tornillos 
79.160,12 12,23 968128,27 
2,1,5 Kg 
Acero S355J2H según UNE-EN 10210-1, para correa formada por 
pieza simple, en perfiles huecos laminados en calient serie 
redondo, cuadrado y rectangular, con una capa de imprimación 
antioxidante, colocado en obra con soldadura 
18.102,56 11,53 208722,52 
2,1,6 Kg 
Acero S275J0H según UNE-EN 10210-1, para pilares formados 
por pieza simple, en perfiles huecos laminados en calient serie 
redondo, cuadrado y rectangular, trabajado en taller y con una 
capa de imprimación antioxidante, colocado en obra con soldadura 
5.240,04 10,11 52976,80 
2,1,7 Kg 
Acero S275J0H según UNE-EN 10210-1, para viguetas formadas 
por pieza simple, en perfiles huecos laminados en calient serie 
redondo, cuadrado y rectangular, trabajado en taller y con una 
capa de imprimación antioxidante, colocado en obra con soldadura 
2.522,62 10,11 25503,69 
TOTAL 
SUBCAPÍTULO 
  02.01     1565085,22 
      
CAPÍTULO 03 GESTIÓN DE RESIDUOS       
SUBCAPÍTULO 01 GESTIÓN DE TIERRAS       
Código UM Descripción Medición KwH Total kWh 
3,1,1 m3 
Transporte de tierras con camión a vertedero específico, 
instalación de tratamiento de residuos de construcción y 
demolición externa a la obra o centro de valorización o eliminación 
de residuos, situado a una distancia no limitada 
1.192,74 44,90 53554,06 
TOTAL 
SUBCAPÍTULO 
  04.01     53554,06 
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ENERGÍA TOTAL CONSUMIDA Y VALORACIÓN 
ECONÓMICA   
        
  
SUBCAPÍTULO     Total kWh   
SUBCAPÍTULO 00.01.01 
MOVIMIENTO DE 
TIERRAS 
57.945,96 
  
SUBCAPÍTULO 00.01.02 CIMENTACIÓN 36.265,47 
  
SUBCAPÍTULO 00.02.01 ACERO 1.565.085,22 
  
SUBCAPÍTULO 00.03.01 GESTIÓN DE TIERRAS 53.554,06 
  
TOTAL COSTE ENERGETICO (kWh consumidos) 1.712.850,71 
  
      
VALORACIÓN ECONÓMICA   Total kWh Precio €/kWh Total kWh 
SUBCAPÍTULO 00.01.01 
MOVIMIENTO DE 
TIERRAS 
57.945,96 
0,1241 
7.191,09 
SUBCAPÍTULO 00.01.02 CIMENTACIÓN 36.265,47 4.500,54 
SUBCAPÍTULO 00.02.01 ACERO 1.565.085,22 194.227,08 
SUBCAPÍTULO 00.03.01 GESTIÓN DE TIERRAS 53.554,06 6.646,06 
      1.712.850,71 0,1241 212.564,77 
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EMISIONES DE CO2 GENERADAS 
      
      
      
CAPÍTULO 01 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO Y CIMENTACIONES       
SUBCAPÍTULO 01 MOVIMIENTO DE TIERRAS       
Código UM Descripción Medición kg Total kg 
1,1,1 m2 
Limpieza y desbroce del terreno realizada con retroexcavadora y 
carga mecánica sobre camión 
1.904,55 4,40 8380,02 
1,1,2 m3 
Excavación de zanja y pozo de hasta 4 m de profundidad, en 
terreno blando (SPT <20), realizada con retroexcavadora y carga 
mecánica sobre camión 
1.037,17 47,63 49400,21 
TOTAL 
SUBCAPÍTULO 
  01.01     57780,23 
      
CAPÍTULO 01 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO Y CIMENTACIONES       
SUBCAPÍTULO 02 CIMENTACIÓN       
Código UM Descripción Medición kg Total kg 
1,2,1 m3 
Pozo de cimentación de hormigón ciclópeo, realizado 
con hormigón HM-20/P/40/I fabricado en central y vertido con 
cubilote (60% de volumen) y bolos de piedra de 15 a 30 cm de 
diámetro (40% de volumen). 
251,68 270,05 67966,18 
1,2,2 m3 
Cimiento de hormigón armado HA-30/B/20/IIa vertido con bomba, 
armado con 50 kg/m3 de armadura AP500 S de acero en barras 
corrugadas 
62,92 269,58 16961,97 
1,2,3 m2 
Solera de hormigón armado de 25 cm de espesor, realizada 
con hormigón HA-30/B/20/IIa+Qa fabricado en central con 
cemento MR, y vertido con bomba, extendido y vibrado manual, y 
malla electrosoldada ME 20x20 Ø 12-12 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 
10080 sobre separadores homologados, con acabado superficial 
mediante fratasadora mecánica. 
27,18 33,46 909,44 
TOTAL 
SUBCAPÍTULO 
  01.02     17871,42 
 
    
   
CAPÍTULO 02 ESTRUCTURAS       
SUBCAPÍTULO 01 ACERO       
Código UM Descripción Medición kg Total kg 
2,1,1 Ud 
Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, con 
rigidizadores, de 260x260 mm y espesor 25 mm, con 4 pernos 
de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 12 mm de 
diámetro y 35 cm de longitud total, atornillados con arandelas, 
tuerca y contratuerca. 
52,00 4,30 223,60 
2,1,2 Ud 
Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, con 
rigidizadores, de 500x500 mm y espesor 30 mm, con 8 pernos 
de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 16 mm de 
diámetro y 35 cm de longitud total, atornillados con arandelas, 
tuerca y contratuerca. 
26,00 4,30 111,80 
2,1,3 Kg 
Acero S275JR según UNE-EN 10025-2, para pilares formados por 
pieza simple, en perfiles laminados en caliente serie IPN, IPE, 
HEB, HEA, HEM y UPN, trabajado en taller y con una capa de 
imprimación antioxidante, colocado en obra con soldadura y 
tornillos 
25.578,36 4,30 109986,95 
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2,1,4 Kg 
Acero S275JR según UNE-EN 10025-2, para cerchas formadas 
por pieza compuesta, en perfiles laminados en caliente serie IPN, 
IPE, HEB, HEA, HEM y UPN, trabajado en taller y con una capa 
de imprimación antioxidante, colocado en obra con soldadura y 
tornillos 
79.160,12 4,36 345138,12 
2,1,5 Kg 
Acero S355J2H según UNE-EN 10210-1, para correa formada por 
pieza simple, en perfiles huecos laminados en calient serie 
redondo, cuadrado y rectangular, con una capa de imprimación 
antioxidante, colocado en obra con soldadura 
18.102,56 4,36 78927,16 
2,1,6 Kg 
Acero S275J0H según UNE-EN 10210-1, para pilares formados 
por pieza simple, en perfiles huecos laminados en calient serie 
redondo, cuadrado y rectangular, trabajado en taller y con una 
capa de imprimación antioxidante, colocado en obra con soldadura 
5.240,04 4,30 22532,17 
2,1,7 Kg 
Acero S275J0H según UNE-EN 10210-1, para viguetas formadas 
por pieza simple, en perfiles huecos laminados en calient serie 
redondo, cuadrado y rectangular, trabajado en taller y con una 
capa de imprimación antioxidante, colocado en obra con soldadura 
2.522,62 4,30 10847,27 
TOTAL 
SUBCAPÍTULO 
  02.01     567431,67 
      
CAPÍTULO 03 GESTIÓN DE RESIDUOS       
SUBCAPÍTULO 01 GESTIÓN DE TIERRAS       
Código UM Descripción Medición kg Total kg 
3,1,1 m3 
Transporte de tierras con camión a vertedero específico, 
instalación de tratamiento de residuos de construcción y 
demolición externa a la obra o centro de valorización o eliminación 
de residuos, situado a una distancia no limitada 
1.192,74 42,22 50357,52 
TOTAL 
SUBCAPÍTULO 
  04.01     50357,52 
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EMISIONES DE CO2 TOTALES GENERADAS   
        
SUBCAPÍTULO     Total kg 
SUBCAPÍTULO 00.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 57.780,23 
SUBCAPÍTULO 00.01.02 CIMENTACIÓN 17.871,42 
SUBCAPÍTULO 00.02.01 ACERO 567.431,67 
SUBCAPÍTULO 00.03.01 GESTIÓN DE TIERRAS 50.357,52 
TOTAL EMISIONES CO2 GENERADAS (kg) 693.440,83 
 
 
